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RESTUHMHER

Tete estudio es para anelizer la conveniencie dg Iing
talar reactive estltico, capacitores, en alimentado=-
ras de distribucién a 13800 voltios rara controlar y

regular su voltaje.

Tn primer lugar se estudia tebricamente el comnporta-
misnte de capacitores shunt en circuitos de dlstribu
elbn, analizando sus efectos fundamenteles como re-
duccidn de corriente de linea, aumento de nivel del
voltaje, reduccibn de pérdidas, mejora del factor de
potencia, reduccifn de carga en generadores ¥y circul
tos fuente y reduccibn o postergacibdm de inversiones.
Luego se esteblecen wétodos para ¢alcular estos bene

ficios.

A continuacibn se analizan rétodoe para detsrminar
los requerimientos en capacitores para circultos de

distribueibn.

Tn el capltulo 2 se analizan los posibles efectos se
cundarios gue podrian aparecer instalando capacito-

res en un circuiteo de distribucitn, y su evaluacibn



VII
para la alimentadora 25 de Julio

L, sus resultados son totzlments

¥l capituleo 3 ees el proceso pars
a alimentadoras de distribucibn,

Eramg de computacibdn deserito en

estf en el cazitulce

favorables.

aplicar capacitores
utilizando un pro

el capitulo 5, y sus

resultados forman el anexo 2, empieza desde el levan

tamlento de las condiciones del circuite, continfian

célewlos de los parémetros, valores limites para va-

rias condieciones de carga ¥y termina con la obtencibn

de resultados tanto eléctricos como econdmicos. ¥ fi

nalmente sus conclusiones y recomendaciones.
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INTRODUCCION

Los circuitos de distribucibn de energia eléctrica
gque sirven a2 una zona de la ciudad tienen conecta-
das cargas de diferentes tipos ¥y frecuencia de fun-
cionamiento muy variable durante el dia o un perio
do determirado lo gque altera sus caracteristicas de
funcionamiento como son el voltaje, la cantidad de
corriente ¥ la potencia. Fsta alteraclidn se reali-
za lente ¥y paulatioamente, unas veces y dlibi tamen=-
te otres, esto hace gue el control ¥ regulacibn del
voltaje y la corriente se vean afectadss por lo gue
es necesario recurrir a alghn método para realizar

este control adecuadamente.

Fl método que presento aqui se basa en la APLICA-
CION DEL REACTIVD ESTATICO EN EL CONTROL ¥ REGULA-
CION DEL VOLTAJE EX CIRCUITOS DE DISTRIBUCION por

medio de capacitores de notencia instaladas en el

circuito en cantidades y lugares convenientes.

Fste método es adecuado porgue el equipo gue se re
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quiere es relativamente pequefio ¥ puede ser insta-
lado practicamente en cualquier sitio, por su bajo
coeto, 1o gue permitird adquirirlos poco a poco 8g
gin las necesidades o disponibllidades econbmicas,
pueden eer adsptados de cualguier forma, brindando
una faecilidad de maniobras de practicamente del O
21 1004 v de manera instanténea, nc tienen partes
mbviles que se desgasten en el uso, no presentan un
mal especto y ademfis ofrecen otras ventajas como Ve

remos mhs adelante.

Los uﬁuarius de energia eléctrica, conectados & lo=s
circuitos de distribucibn normalmente no tienen ins
talaciones o equipos apropilados para realizar un
control y regulacifén del voltaje y corriente que g
1los requieren, por lo gue la empresa eléctrica que
la girve sufre las consecuencias ¥y se ve en el ca-
so de solucionar ellas mismas este problema utili-

zando el métode més comvenliente.

rara este estudio en particular se ha escogido 1la
alimentadora 25 de julio de la Empresa Eléctrica del
Fcuador Inc. que partiendo de la Subestacibn E1 Guas
mo, viene & una extensa zona en pleno desarrollo,
tanto industrial como residencisl gue sirvem al Puer
to Maritimo e importantes industrias del sur de la

ciudad, como a numerosas ciudadelas residenciales,



tanto del IESS como del BEV, presentando caracteris
ticas de carga muy irregulares que necesitan ser co
rregidas ¥y se prestan para realizsr un anflisis ¥y
hacer mbs explicito este estudio.




gAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1.= FUNDAMENTOS

Un capacitor es un sistema de conductores y aislan-
tes eléctricos colocados de manera gque sirvan para
almacenar una gran carga eléctrica, y luego liberar

1z, en un volumen relativamente pequefio.

Tsthn formados simplemente de dos placas methlicas

separadas por un dieléctrico.

Los conductores o placas metflicas son generalmente

dos laminss muy delgadas de aluminio.

1os aiglantes o dieléctricos uszdos han sido ¥y Bon
de una gran variedad y entre los principales tene-
=os: pAire, papel kraft, polietileno, teflbén, mylar,

celulosa, polipropileno, magvar, etc.

®1 mejoramiento en la construccldn de capacitores de

potencia con el descubrimiento de nuevos materieles
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y procesos ha llevado & una enorme disminucibn de
pérdidas de potencia desde 4 watts por KVAR lnicia
les a los aciuales 0.5 watts por KVAR y también a
una enorme disminucién de su tamafio desde 20 pulgé
por EVAR a 10 pulg§ por KVAR.

Los cepacitores utilizados en sistemas de distribu
citn tienen unas resistencia de descarga interna la
cual le permite descargarse despubs de haber sido

desconectado del circuito..

Este conjunto de léminas conductoras de aluminio ¥
finisimas peliculas de polipropilenc dieléctrico va
sumergido en un liquido dieléctrico y capaz de trans
ferir calor, tales como: Aceite, pyranol, aroclor,
etc, contenido en uns cajes zethlica de acerc con

sus bornes para conexibn y bastidor para montaje.

Fl capacitor, cuando es conectado en derivacifn en
un sistema eléctrico, es una fuente esthAtica de co-
rriente reactiva siendo usado para suplementar al
sistema de generacibn, el cual préctica o econbmi-

camente no puede suplir toda la carga reactiva.

Tebricamente, toda la carga, real y reactiva podria
ser llevada por el sistema de generacidn. Sin eo-
bargo, el alto voltaje reqguerido para mantener un

flujo adecuado de VARS, aumenta las pérdidas e in-



1[‘.‘['

., [
erementa la capacidad requerids, creando una situa-
eifn intolerable desde los puntos de vista tanto o=
peracionsl como econfmico. Por consigulente, log ca
pacitores shunt han probado ellos mismos ser un e-
quipo de invelerable utilidad eléctrics, proveyendo
una fuente de corriente reactiva gue puede ser insta
lada Juntoc a la carga. Feto permite una completa a-
preciacifn de la reduccibn de corriente a cortinua-
¢ifn de su punto de aplicacidn, resultando en un in
cremento de woltaje en la carga y disminuyendo las
pérdidas en la linea vorque el transporte de un gram
porcentaje de la carge reactiva del gistema es elimi

nado. Fig. # 1 .

CAPACITORES SHUNT VS CONDENSATORES SINCREONICOS

Fl mismo efecto general puede ser obtenido de un con
densedor sincrbnico conectado a la barra de la carga.
S8in embarge, el tamafio econbmico de las mAhgquinas sin
crbnicas pronibe el usc de ellas junto a las carges
reactivas a menps gue sean mEUY grandes y altamente

concentradas. Una comparacidn entre los capacitores
shunt ¥y loe condensadores sincrdnicos se muestra en

ls tabla # 1.
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Fig. # 1 Diagrama fundamental del efecto del capacitor

shunt.
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1e1s2.=- UBICACICN EN EL SISTEMA

1a localizacibn 6ptima del banco de capacitores den
tro del sistema de potencia puede ser determinado
shlamente despuds de un anblisls completo del siste
ma, desde los puntos de vista tanto operacional co=
mo econBmico. La mavoris de los planificadores de
sistemas de potencie, sin embargo, no buscan lo bp=
timo en la aplicacidn de capacitores de potencia.
Tnicislmente, en necesidad de compenssr el reactive
instalarfn capacltores fijos o desconectable en las
alimentadores de distribucidn. Los bancos de capa-
citores desde 150 a 1800 KVAR son instalados en pog
tes, aungue &sto no es muy conveniente y es oreferl

ble hacerlo en cuartos o bbvedas.

cuando la carga de una subestacidn es lo suficlente
mente concentrada, como en Areas de negocios o cuan
do cargas industriales salen directamente desde la
gubestacidn, un banco desconectable puede ser ineta
lado en la barrs de la subestacidnm, y puede ser del
tipo abierto sobre bastidores, o encerrades en cabi

na=, silendo su rango usual desde 600 a 10800 KVAR,

Les tres cuartse partes de la carga reactiva ea un
sietema tipico provienen de los reguerimientos de

magnetizacibn de los usuarios. Un méximo beneficie
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en la aplicacifn de capacitores serf obtenldo cuan-

do la fuente de reactivo esté lo mfs cerca de la car
ga reactiva. Esto no significa categbricamente que
todoe los capacitores deben estar localizados en las
alimentadoras de distribucibn. El sistema de poten
cia por si mismo en sus equipos de generacidn, trans
formacibn, transmisibn y distribucibn, crea una gran
carga reactiva, Fn particulsr los sistemas de transg
mieibn, trabajando a plena carga y a un factor de po
tencia muy bajo, puede en muchos casce Usar compen-
sacifn reactiva directamente sobre el voltaje de trane
misidn, para: 1) corregir su propla carga de VARS;
vy, 2) compensar los VARS de los circuitos de distri-
bucibn.

La instalacibn de capacitores en los sistemas de dis
tribuecidn, de loe dos tipos, en las alimentadoras ¥
en las barras, es usualmente la primers etapa lle-
gar al factor de potencis unitaric en el sistema de
potencia. Una vez alcanzada la saturacidn a este ni
vel, determinado por la condicibn de baja carga y e
conomia, la instalacibn de capacitores es llevada en
tonces a entregar corriente reactiva a niwvel de sub
tranemigifin ¥ transmisibn. La instalacibn de gran-
des bancoe de capacitores a alto wvoltaje se estan ha
ciendo muy comunes, aunque la técnica y precauciones

que acompafian a una aplicacibn de este tipo son mhs
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complicadas gue las requeridas para los bancos de ba

Jjo ualtaje.

pebido al =2lto costo por KVAR de los carvacitores del
tipo usado en voltajes secundarios, los usados por

los usuariocs en la correccibn del factor de potencia
junto & la carga soh relativamente una pequefia parte
del totel instalado. Fstudios econbmicos han indica
do, sin embargo, gque hay alpgunas localidades en don-
de les casracteristicas de la cerga y capacidad de -
trensformadores relevada gue Justifica el uso de uni
dades en el secundario. TFstos, generalmente capaci-
tores de una sola fase montados en el poste ¥y en el

arranque de la acometlida.

tdicionalmente, la alte densidad de carga enccontrada
en redes secundarias usualmente dicta el uso de ban-
cos directamente a la red del transformador para un

méyimo beneficio econbmico.

EFECTOS FUNDAMENTALES DEL CAPACITOR SHUNT

como se sefiald en pErrafos previos, el capacltor shunt
es una fuente esthtice de corriente reactiva. La fig.l
muestra como se reduce la corriente reactiva requeri
ds desde la fuente de generacibn, por la entrega de

corriente reactiva proporcional al tamafio del capacl
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tor a la carga del siestema de potencla., Todos 1los
beneficios obtenidos por la instalaciin de los capa
citores shunt se derivan de este hecho fundamental.
Porque el planificador de sistemas de potencla debe
evaluar todos los efectos del capscitor shunt a fin
de determinar si son econdtmicamente convenientes, ¥
donde dentro de sus sistemas ssrlan ellos colocados,
un completo entendimiento de¢ este principio bhgico

g8 necesario.

REDUCCICN DE CORRIENTE DE LINEA

La corriente reactiva de los circuitos fuente es re
ducida en proporcibdn directa a la corriente del ca-
pacitor, sin embargo, la corriente total de linea es
reducida en una canticdad considerablemente mis pegue
fia debido & sus dos componentes, una de las cuales

permanece fija.
La expresidn para la corrlente es:

T,z = Iy cos 8- JI, Zen g+ JL (1)

donde I corriente de linea sin capacitores

I,;7 = corriente de linea con capacitores
cog @& = factor de potencia inicial
I. = componente cedida por el capacitor
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Cuil es la reduccién en la corriente total y corrien
te reactiva respectivamente en un circuito a 13800 v
con 1000 EVA de carga a 80% de factor de potencla -
cuando 500 EVAR es afadido?

-4;9?2 ~ 36.8° = 41.84 [36.8°

Iu = 33.47 = 325-“}

i__13*5 =29 |90

Tig= 35.47 - 325,10 + j20.92 = 33.73 Anmp.

ja20.92

Asi, la reduccifn de la corriente reactiva de la fuen
te es 21/25 x 100 o BL¥ mientras que la corriente to-
tal es reducida 811/41.84 x 100 o 19%

Mientras gue la reduccibn de la corriente total es im
portante considerando la capacidad relevada, es tam-
bién verdad gue en muchos cescs la mayor parte de la
calda del voltale en el sistema es causado por la co
rriente reactiva. Las componentes de la calda de vol
taje en cualguier circuito pueden ser expresadas como

glgue:

_KVAx R cos 6. (2)

EL=
B 10 x (kV)*
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% E, = _EVA x X sen B (3}
% 10 x (KV)?
donde R = reslstencia del circuito fuente

¥ = reactancia del circuito fuente

De la inspeccifn de las ecuaciones 2 ¥ 3, e puede ver
que la porcibn de caida de veltaje reactiva es mayor

gue la resistiva siempre que X sen §OR CO5 &

Tuesto que en los sistemas de potencia tipicos, X va-
rfa de 2 a 15 veces R es evidente que en la maycria de
los sistemas operando & factores de potencia mbBs bajos

gue 90% la calda reactiva serf mayor gue la resistiva.

Précticamente, &sto significa que la reduccibn de la

componente atrazada de la corriente, como el resultado
de los capacitores shunt, compensarf en un gran porcen
taje de la calda de voltaje, de ese modo mejorando gl
nivel del woltaje del sistema y extendiendo el rango -

de los reguladores de voltaje.

Una expresifn en per unit para la corriente de lines
después de afiadir loe capacitores puede ser obtenida

de la ecuacibn 1 al dividirla para I

entonces i = pos g, = j(sen 8, = ckva) (4)
Ted
donde ckva = Te  _ EVAR

Tt EVA



il-ElI E-ll-'

.
si no son afiadidas cargas adicionales despubs de ser

instalados los capacitores; la reduccibn de corrien-
te de linea total en per unlt puede ser obtenidd por

1g substraccibn de la ecuacidn 4 de la unidad.

entonces

P.T. lIL|= 1 -'1Eus et + (sen @8,~ chkva)® {3

Tete relacifn esth graficada en la figura sigulente
come una funcibn del tamafio del banco de capacltores

y el factor de votencia original.

Todos log beneficios de la instelacibn de capacitores
shunt son funcibn directa de la reduccitn de la co=-
rriente atrazada, 5in embargo, los efectos en le o-
peracifin de sistemas de potencia pueden varlar, de-
pendiendo como e€llos son consideradeos. Los slgulen
tes parrafos discuten brevemente este contingenete de
beneficios y cbmo ellos afectan en la operacibn y en

lo econbmico.
AUMERTS DEL NIVEL DE VOLTAJE EN LA CARGA

tara un sirple sistema radial, la expresibdn completa

para la caids de voltaje en la carga seria;

B, = Ef = T & {E'}

E, =F; = Iy (R cos ey + X sen 8;) = JT,(X cos 6 - Rsen &)
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donde
E; = voltaje en la carga
Eg = wvoltaje en la fuente
® = resistencia de la linea y de la carga

¥ = reactancia de la linea y de lg carga
Los otros eimbolos como previamente definimos. En

ecuacibn & hagamos

I, = I, coE &
I, = I, s&n 6,
ﬂﬂiﬂnﬂ&ﬁ
Er = Eg= Rlj= XI,=- JXT,+ JRI, (7)

Esta relacifn esgth mostrada en el diagrama vectorial
de la figura # 2 y E, es el vector OB,

51 capacltores son afiadidos al circuito, la ecuacifn

para el woltaje en la cargas viene a ser
E, = E;= RI,- XI,~ JXI,+ JRI,- JRI.+ XI, (8)

Fn la figura # 3 el voltaje en la barra de le cargsa

con los capacitores conectados al circuito es el vec
tor 0C. El veoltaje en la carga es aumentado porgue
la caida de voltaje a este punto del circuito es me-
nor, debide a la disminucién de la corriente de 11-

ned.

Una expresibn simplificada para el voltaje en la car
g2 en cualquier circuito es:

E, = Eg = BRI, = H; + XTI, {(9)
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O B Valteje en Carga sin Capacitor
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La ecuacibn 9 es obternida de la 8 despreciande 1la

calda de wvoltaje en cuadratura. Este resultado es
mucho mis simple y suficientemente aproximado para

todos los casos prhcticoe.

De la ecuscibn 9 puede verse, que si I es suficien
temente grande el efecto de calida debido a la co-

rriente reactiva puede ser cancela do.

También, puesto que las componentes de la corriente
de carga I, e I, son dependientes de la carga misma,
durante periodos de carga ligera XI, puede ser mas
grande que XIy. La linea, entonces, estaria sobre-
compenseda y el factor de potencia seria adelantado.
Un factor de potencla adelantado como una condicibn
aiglada de una alimentadora de distribucibn es sin
imprortancia, sin embargo, como una condicibn gene-
ral del sietema es indeseable. OQOperando a un factor
de potencia adelantado disminuye el margen de esta-
bilidad estltica y aumentan las pérdidas arriba de
las obtenidas a factor de potencia unitaric. TLas
figs. # 2 y # 5 ensefian que la reduccifn de la co=-
rriente y de pérdidas es mhxima a factor de potencia
unitario,.

Un capacitor fijo, por tanto, no cambia la regula-

cibn bésica de una elimentadora radial puesto gue el
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capacitor causa un aumento de wvoltaje tanto con car-

ga ligera como plena carga. EB necesario investlgar
1as necesidades de aumento de voltaje y de VARS du-
rante los periodos de carga ligera para determinar gi
1a rondicibn es tolerable pare el eguipo eléctrico a-
sociado. Conmutacibn del banco de capacitores puede
ser necesaria en algunas instalacliones para evitar

condiciones indeseables.

puesto gue el sumento del voltaje en la carga &5 aprox
imadamente proporcional & XIe , el aumento porcentual
de voltaje para unda instslacibn de capacitores dada

es aproximadamente

10 x (kv.0*

donde

"
1}

reactancia de la fuente hasta la insta
1lacibn de los capacitores en ohms/Km
KVLR = tamafio del banco de capacitores

=3
I

kilémetros desde la barra regulada &
la instalacibn

KV, = voltaje linea a linea

gGenerslmente, esta firmula es usada para encontrar el
aumento del voltaje causado por un capacitor en una u
bicacién especifica, el cual es superpuesto a la cur-
va de voltaje de la alimentadora para obtener las ca-

racteristicas netas del voltaje.
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EJEMFLO B
Qué aumento de voliaje se espera Bl se instala un
banco de 1800 EVAR 2 3 Em de la subestacibn en un
circuito a 13.8 KV, usando un conductor 336 MCM ACSR?

EViR = 1800
X = 0.52 ohm/En

d= 3 Knm

KV = 13.8

® aumento = I_EDLM — ity B
10 x (13.8)*%

REDUCCIOR DE PERDIDAS LEL SISTEMA

lLas pérdidas en cualquier porcldm de un sistema de po
tencia e una funcibn del cuadrado de la corriente ¥
de la inductancia y resistencia del sistema. Las pér
didas gon coneideradss usualmente comp dos componen-
tes, los IR pbrdidas de »otencia ¥y log T#Y pérdidas
reactivas. Puesto gque le instalacibn de capacitorss

shunt reduce la componente resctiva de la corriente de
lines, la reduccibn de pérdidas debida a loe capacito
res es una funeibn de la corriente reactiva sblamente.
La comoonente real de la corriente no necesita ser u=-

sada en los célculos,
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La reduccibn de pérdidas IR debida a la adicibn de

capacitores es:

LRy = (1R = (L= LR = 21.I,R - (IR (11}

A8 mismo, la reduccibn de pérdidas reactivas es:

LRx = 2T, IxX = (Tc)*X (12)

En las ecuaciones 11 y 12, I. e la corriente del ca
pacitor, Ix &8 la corriente reactiva en el circuito
antes de afiadir los capacitores, R es la resistencia

del circulto y X su reactancia.

El efecto de los capacitores sobre las pérdidas del
sistema estén graficadas en las fig. # 2 como un por
centaje de las pérdidas del circuito original ¥ como
una funcibn del porcentaje de capacitores instalados.

N6tese que las pérdidas sor minimas cuande ckva = seng .

EJEMPLO C

Cufl es la reduccibn de pérdidas en un circuito a

13.8 KV con una carga de 5000 KVA cuando son afiadidos
1800 KVAR. Los parfmetros del circuito son los siguien

tes;

Impedancia de la fuente 2 = 0.6 + 3j0.8 ohms

80%

Factor de Potencia
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5000  _
Loy cimm = ED?-JE AfDs
Y3 (13.8)

Iy = 209.18 x sen &, = 209,18 x 0,6 = 125,51 aAmp.

poa 1000 .o meompy s

43 (3.8

De 1= ecuacibn 11

IRa = 2 X 75.30 x 125.51 % 0.6 = (75.31) x 0.6
LR = 7040 wettis.

De la ecuacibn 12
2 % 75.30 x 125.51 x 0.8 - (75.30) x 0.8
10585 vars.

L¥y
LX g

lLas pérdides originales del sistema calculadas son
2625% watts y 35005 vars, Si la reduccibn de pér-
didas arriva celculadas son restadas de las pérdi-
das originales del sistema, las pérdidas finales

gon cerca del £5% de las originsles.

ATMENTO DEL FACTOR DE POTENCIA EN LOS CIRCUITOS FUENTE

FPuesto gue los capacitores pueden ser considerados

como generadorsgs de vars, cualguier instalacifn de
capaci tores shunt rgduce la carga de vars del giste
ma de zeneracibfbn. Tste reduccifn de demanda de vars

de la fuente goneradora permite ser cambiado el ni-




Ny =
vel de excitscibn tanto gue la maguina puede ser 0pg

rada a un factor de potencia cercano & la unidad.

Para una indicacifn de chmo aumenta el factor de po-
tencia en la fuente, referirse a la fig. # & . FEl
factor de potencia de la fuente resultante esté dibuy
jado come una funcidn del factor de potencia inicial
e instalacifn de capacitores en porcentaje de la car
ga del circuito. Fetas curvas son derivadae en base
de gue la carega en la fuente es mantenida constante
despubs de gue son afadidos los capacitores. EL1 fac
tor de potencia resultante serlia mayor si la carga
del circuito fuera reducida en la cantidad de KVAR 2
fadidos. TPor ejemplo, =i 500 KVAR son afiadidos =&
1000 KVAR en un circuitoc operando & un factor ce no-
tencia del 60, &1 factor de potencia resultante, =i
no es afadids més carga, serlia del 8%%., B5i la carga
en la fuente es mantenida constante por la afiadidura
de mis carga sl factor de potencia original, el fac-
tor de potencia resultsnte, seria de acuerdo con la

fig. # &, del B1<.

S5.= REDUCCION DE CARCA EN LA FUENTE GENERATORA Y EN LOS CIRCUITOS

1 aumento del factor de potencia en la fuente, debl

do 2 la refuccifn de la componente atrazada de la co

rriente, disminuye la carga en kve en cada generador
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y en el circuito. También puede relevarlos de una 80
brecarga existente, dejando en libertad capacidad pa-

ra un aumento de carga en el circulto.

51 el beneficio de los capacitores es considerado por
la capacided recuperada para el aumento de carga, la
cantidad de capacitores necesarios para un aumento re
guerido de carga es una regla valiosa. FEl aumento de
carge permitido es calculado en base del aumento de -
carga al factor de potencia original hasta que los cir
cuitos fuentes estén cargados de la misma manera gue
antes de afiadir los capaciteres. Los capacitor KVAR
por EVA de carga aumentada esth graficado en la fig.
# 7 comp una funecibn del porcliento del capacitor EKEVAR
v factor de potencia original. 5i esta cantidad mul-
tiplicada por el costo del KVAR de capacitores lnsta-
ladoe, el producto es el costo promedio de la provi-
slon de cada KVA adicionsl de carga. Este costo, re
legando otras ventajas del capacitor, puede ser compa
rado con el de otros nétodos para aumentar la capaci-
dad de los circuitos, tales, como cambiando conducto-
res, aumentando transformadores o aumentando genera-

cibn.

EJEMFLO D
53i el factor de potencia de la carga es originalmente
del 80%, ¥y si el 50% de KVAR en capacitores se afiaden,
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el KVAR en capacitores por aumento de KVA en la car-
g2 es 2.2 de la fig. # 7. 51 el costo de los capa-
citores instalados es de &/. 400 por KVAR, el aumen
to de capacidad para entregar carga es de 5/. 880
por KVa,

Fl coesto por KVa al afiadir transformacdores para un
posible surento de carga puede ser mucho mée alto gue
afiadiendo capacitores. Se nota en la figura # 7 que
la cantidad de KVAR requerida de capacitores por KVA
de aumento de carga crece més répidamente con un ma-

yor factor de potencia original,

REDUCCION DE DEMANDA EN INTTRCAMEIOS ¥ COMPRAS LOCALES
LE ENERGIA

Los beneficios derivados de la instalacibn de capaci
tores en liness interconectadas y en compras locales
de energla es esencialmente como se ha descrito en
los phrrafos anteriores, excepto gue es econbmico por
naturaleza. Tl costo de la erergla corprada se basa
generalmente en la demanda en KVA mas un adiclonal
por la potencia real, Puesto que la instalacibn de
capracitores dismpinuirf la demanda en EVA & través de
la linea interconectada, una correspondiente reduc-
clbn ccurrird en la energia comprada. En alguncs ca
sos B¢ ha nrobado gue la correccibn al ciento por cien

to del factor de potencia es econbmico.
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la fuente por efecto de lom capacitores.

Capaciter KVAR en an:-entuje KVA del Circuito

Flg. # 6 Incremento en el factor du' potencia de
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1.2.7.- REDUCCION DE LA INVERSION POR KILOVATIC DEL SISTEMA

Una empresa eléctrica obtiene un coste por kilovatio
de carga entregada considerando la inversibn total de
sus propiedades y facilidades del sistema mhs el cog
to de produccibn. 81 habria un método aceptado para
obtener el costo de ¥VAR entregade, la reducida ine-
versibn en capacitores seria ripidamente igualada.
pesafortunadamente, muchss empresas no prorratean el
costo de la entrega de KVAR, otras deriven un costo
relacionado con las pérdidas del sistema y alin otros

ussn ur costo obtenido de las pérdidas por excitacidm.

i ge inetalan capacitores para relevar capacidad
del eistema o para mejorar lss condiciones del volta
je, e5 generalmente aceptado gue la reduccidn de la
inversifn entodo el sistema es una funcibn directa
del promedio de costo por KVA para diferentes méto-

dos de obtener el mismo resultado,

romo se dicutid previamente, &l aumento del factor de
potencia en la fuente puede -ermltir cargar més los
generadores., Un método prictico para determirar

el efecto sobre la inversidn en el sistema es consi
derar este beneficio como una inversidn diferida pa

ra las facilidades del sistema.
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EJEMFLO E

5i una instalacibn de capacitores del 50% EVAR nomina
les permite un 15% de aumentc de capacidad de trans-
porte de carga, los KVAR requeridos por KW de carga
sumentads es 3.%2 . 7Por consiguiente, a 5/. 400 el
costo de instalacibn por KVAR, el costo por KW de carga
aumentada es 5/. 1320 . 51 un costo promedio de ===
s/. 20,000 por KW de potencia entregada es msumido, ¥
la carga anual es del 15%, la inversitn diferida aho-
rrada seria de:

(0.15 x 20.000) - 1,320 = 5/. 1.680 por KW/afio

BEENEFICIO DEL US0C DE LOS CAPACITORES SHUNT

¥n la instalacibn de capacitores shunt en el slstema
de una Empresa Eléctrice el ingeniero planificador de
be, como en el caso de aumentar cualguier otra clase
de egulpo, justificar su compra. Inicialmente, la
justificacidn para los capacitores fue consgiderada
primeramente en base de la capscidad recuperada del e
guipo de las alimentadoras mfs alguna compensacidm por
1la reduccifn de pérdidas en la alimentadora. ©Es gene
ralmente comprobada gque una correccidn arriba del

90% es practicamente inconveniente.

recientes estudios de sistemas indlican gue aderés de
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considerar estos factores, la capacidad relevada ¥
reduccifn de las pérdidas en el cobre, el ingeniero
de la empresa debe considerar la reduccibn de las

pérdidas I*X kilovar, reduccidn de pérdidas en el e
guipo de generacifm y transmisibn, y la reduccibn -

del pago de sobreprecics en la entrega de energia.

Estos estudios hacen énfasis en otro factor que se
hace importante en la comparacibn econimica, que es,
la ubicacibn del banco de capacitores con respecto a
todo el sistema en lugar de su posicifn dentro de u=
na alimentadora individusl. Resultados con diferen
clas substanciales pueden obtenerse dependlende de
gue si el capacitor esth instalado sobre el secunda
rio del transformader de distribucibn, o en la ba=
rra de la subestacidn de distribucidn. Este es el
factor el cual serf consliderado en adicibn a loe o-

tros al hacer la comparacifn econdmica.

Debido al bajo costo del KVA de capacitores compara
do con el alto costo del KVA de generacibn, transmi
sibn y distribucibn, la teoria generalmente recono-
clda de gue correccibn arriba del 90% al factor de
potencia es antieconbmica, ha sido desaprobada. Co
rreccibn del factor de potencia a cerca de la uni-

dad es préctica comln, ¥y se puede demostrar gue es

aconbmica,
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El estudioc de cualquier empresa eléctrica debe basar
se en su totalidad y no solamente una seccibn en par
ticular. La eficiencia completa de las operaciones

depende de cada una de las partes del sistema operan
- do a un factor de potencia lo més cercanc al unita=-

rip como sea poeible. Ia determinacibm de la ubica-
cifn de las unidades es una derivecibn econbmica, ¥
uno debe considerar que la eficlencia del sistema de
be sopesarse con la eficacia del capacitor en una lp

calizacibn relativa a lp largo del sistems.

Hay cuatro criterios en los cuales la comparscibn e-

conbmica concerniente a capacitores shunt es basada.

Estoe. scn los siguientes;

l.=- Capacidad relevada al sistema y equipo

2.- Reduccibn de pérdidas en el sisteme ¥y eguipo

Se= Aumento de rentas debido a un mayor wvoltaje

o= Capital ganado por disminucibn de inversiones en

el gistema.

Cada uno de estos criterios puede Ber aplicado varias
veces en un estudio econbmico, La fOrmuls exacta ¥
1z extensibn a la cual es llevada el estudic es dic-
tado por la ubicacibn propuesta de los cepacltores -

dentro del eistema.
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CAPACIDAD RELEVADA DEL EQUIFO ¥ DEL SISTEMA

L& capacidad de llevar carga de los egulpogs de irans
pisiftn y distribucibn es limitada en muchos casos por
la calda de voltaje, y en otros por su capacidad tér
mica. QCenerelmente hablando, la calda de voltaje es
el factor limitante de las alimentadorss, ¥ ocasio=-
nalmente la capacidad de las lineas de transmisidn es
limitada por una caids de voltaje mixima. Equivos co
mo generadores y transformadores estén liuitéﬂﬂs Hor
capacidad térmica, y cualquier beneficio ganado en g
1lo por la instalacifn de capacitores debe ser consi

derado en esfa base.
LIMITACION IE LA CAIDA TE VOLTAJE

cuando la corriente de carga reactiva es suplida por
capacltores en lugar de una fuente gue tenga lnduc-
tancizs reactivas, hemos demostrado, como un efecto
fundzmental, gue el woltaje 8l lado de la carga es
mis alto gque sin capacitores. Es s alto en una can
tidad gue es igual a la inductancia reactiva de la
fuente multiplicada por la corriente entragada por

gl capacitor. ¥e obvio entonces, aque s1 la carga co
nectzda estf limitads por la caida de voltaje, una
carga mayor puede tolerarse sieon aplicados capaci-

tores shunt los cusles reducen la calda de voltaje.
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para determinar ls capacidad liberada obtenida por
la adicién de capascitores shunt, considere el aumen
to permitido en KW como la capacidad liberada. Los
chlculos se basan en que la calda de voltaje después
de la instalacifn de capacitores debe ser la misma

gue antes de afiadirlos.

¥l diagrama vectorial para esta condicibm se muestra
en la fig. #8 . 51 el wvoltaje es constante, los
KW ¥ KVA son directamente proporcicnal a la corrien
te, ¥ por consiguiente, er notacibn por unidad, elles

eon consideradas igual a la corriente.
De la £1ig.

Ic = capacitor KVAR
= KWy (tan &, - tan 6+¢) (13)
donde
T¢ = corriente del capacitor shunt
Iu = corriente de carga inicial
I.: = corriente de carga finsl

Tz corriente final de la fuente

¥l aumento en capacidad es:

I{W!-EET_-[: 20 = Tiy cOB i
EW: I: coO5 8z
= P Ict cOS By

Is coE B (14)
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Fige # 8 Diagrama vectorial pai"a circultoa
limitadoe por calda de voltaje.
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Fig. # 9 Capacidad liberada en circuitos linitados
por calda de voltaje, en base a la relacibn’

R/x.
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Puesto gue la calda de woltaje despubs de afisdir 1los
capacitores debe ser igual a la caida original, las
respectivas czfidas de woltaje pueden ser igualadas co

mo en la ecuacibn 15, omitiendo la caida reactiva.
Ii4 (R cos 8.+ X sen @) = I;(R cos 63+ X sen 8;) (15)

por consipguiente,

I _ R cos & + X sen 8.
Tus B coB @8z + X sen 8z (16)

sustituyendo en la ecuacibm 14

KWy = KW, _ _tan 6. - tan ey
KWz R/¥ + tan a1 (17

81 la ecuacidn 13 es dividida para XKW = KV

capacitor KVAR _ _ KW (tan gL - tan @) (18)
KWz = KWy KWz - KWy

Por sustitucibn de la ecioacifnm 17 en la 18, una expre-

sibn pa ra KVAR en capacitores por aumento en KW es ob

tenida.
canacitor EVAR = R/¥ + tan ™ (19)
ARW

Este andlisis indica que los kilovatios ganados, donde
los circuitos estén limitados por el voltaje, depende
sblamente del factor de potencis de la carga y de la

razbn de la resistencia del sistema & la reactarcia.

Esta relacibn se dibuja mejor en términce de EKVAR por

KW gana dos versue la razbn R/X para valores tipicos




T
de factor de potencia. Esta familia de curvas se
muestra en la fig. # 9.
EJEMPLO F
2i S00 KVAR en capaclitores shunt son afiadidos a un
circuito con una carga de 1000 KVA a un factor de
potencia inielsl del 60%, cufl es la capacidad 1d-
berada? L= rezbn %/R del sistema en el punto de 1ng

talacibn es 1.0 «

de la ecuacibn 19

BVAR - 1.0 + ten B = 1.0 + 1.32
DKW
= BB
arw = =22 = 215 gy
2.32

AUMENTC DE CAPACIDAD DEL LIMITE TERMICO

pars determinar la capacidad liberada donde la disi-
pasifbn térmice es el factor limitante, una diferente
aproximacibn debe hacerse. En este caso, la corrlen
te de linea o los ¥Vi son sumentados, después de aha
gir loe capacitores, al valor asumido antes de insta

larlos.

Los EVA adicionales necesitados para cargar al circul
to fuente con la carga igual a la original, es la can

tidad de la capacidsd ganada debido & la instalacibn
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de los capacitores shunt.

perivando una expresidn para el aumento de KVA o ca-
pacidad liberada, la carga adicional se asume ser al
mismo factor de potencia original 8. . Esto para ser
pesimista, pers es mhs aproximado afiadir la cargs gl

factor de potencia resultante G2 .«

¥l diagrama vectorial para esta consicidn esth ilue
trade en la fig. # 10. Donde
AKVA = carga al factor de potencia original
afadida después de instalar los capaci
tores.
EVAR = tamafic del banco de capacitores
KVAi = carga original
KVA; = carga {inal

Si ¥VA,es designado como el radlo de un circule con
centro en 0, ¥ X € Y son coordenadas de un punto del
eirculo, la ecuacibn para este circulo es:
X + Y = KVA; (20)
de la figura # 10
¥ = EVAR Benuw
= KVAR cOB 6&: (21)
gustituyendo ecuacibn 21 en la ecuacibn 20

(KVAR cos E;I‘+ Il = Evﬂf

I = {{E?ﬁiji- (EVAR cos 8.)% (22)




de fig. # 10
AKVA = EVAR sen g, = (KViy = ¥) ({2%)

sustituyendo ecuacibn 22 en ecuacibn 23

AKVA = KVAR sen 8¢ = KVAq + Y (KVA, )= (KVAR cos & ) (24)

Fn lugar de la complicada expresifn de la ecuacibn
24 se puede simplificar convirtifndola a cantidades
por unidad para ambos tanto los KEVA ganados como el
tamafioc del banco de capacitores. Esto se realiza di
vidiendo la ecuacibn 24 para los EVA. Entcnces EVie
¥ ckva son veloregs por unidad para la capaclidad 1li-

berada ¥y capascitores instalados respectivementa.

KVAe = ckva sen .= 1 + 41 - (ckva cos a)* (25)

Esta relacibn esth dibujada en la figura,# 11, eolo
requiere €l valor por unldad de los capacitores afia
Gldos ¥y el factor de potencia original de la fuente
rars obtener directamente la cepacidad liberada.

El factor de potencia de los elrcuitos fusnte resul

tante es:
cos g, = T LEW (26)
KV,
coe 8; = co8 & (1 + KVa,) (27)
EJEMFLO G

Cubnta carga puede ser aumentada a un circuito que
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va esth en su limite térmico con una carga de L4000 KVA
al 60% del factor de potencla gl afiadir 2000 EVAR en

capacitores shunt?

De la ecuaciftn 25
0.5 x 0.8 =1+ Y1 = (0.5 x 0.6%

KVAe =
KVAe = Ouk - 1 + 0.95% = 0,35
OKVA = 0.35 x 4000 = 1400 EVA

Fl factor de potencia de la fuente resultante es; de
la scuacibn 27

cos 8 = 0.6 (1 + 0.35) = 0.81

Las ecuaciones 19 y 25 son Gtiles pars determinar 1la

capacidad del circuito liberada para evaluaciones eco

nbmicas. La inspeccibn de estas dos ecuaciones revels

lo sigulente:

En circuitos limitados por el woltaje la capacidad 11

berada es: |

1.= Dependiente del factor de potencia original de la
fuente

Z2.= Dependiente de la razbn X/R de la fuente

S.= Independiente de la carse del circuito

En circuitos limitados por la corriente la capacidad

liberada es;

1.= Dependiente del factor de potencia original de la
fuente

Z.~ Independiente de la razbn ¥/5% de la fuente

Z«= Dependiente de la carga del circuito
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2+4.= REDUCCICN DE FERDIDAS EN EL EQUIFO Y EN EL SISTEMA

chlculos de la reduccibn de pérdidas en el sistema de
bido a la inestalacibn de capacitores shunt pueden ser
hechoe directamente de las ecuaciones 11 ¥ 12, donde
los resultados estin expresados en vatios y vars mong

faﬁiﬂﬂﬂq

Una expresibn en por unidad para la reduccidn de pér-

didas es obtenida de estes mismas ecuaciones por la

sustitucifbn de los sigtes. equivalentes:

I¢ = KVAR = tamafic del haﬁcn de capacitores

I = HVAy = carga inicial

ckva = carga inlcilzl del banco de capacitores en por
unidad

8, = Bngulo del factor de potencls de la carga inicial

De las ecuaciones 11 y 12,
AFL = p.u. reduccidn de pbkedidss pico =
= 2 ckva sen & - (ckva)® {28}

Peta expresibn es vAlida tento para reduccibn de pér-
didas IR resl como para I'Y reactiva., 81 &e desea
la reduccibn de pbrdides en pico, €l por unidad del
banco de capecitpres debe ester en la carga pico base,.
2i la evaluacién va a ger determinada usando
kilovatio-horas, la corriente de carga o KVA debe in

cluir el factor de carrs reactiva. FEsto redundari en
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la siguiente modificacibn de la ecuacibn 28

AEL = p.u. reduccién de pérdidas de energia
(2 ckva sen 8, ) LF - (ckva)* (29)

El uso de esta ecuacidn es vilido sblamente i no
hay cargas que varien la componente reactiva de la
corriente en la seccibn gque esth siendo considerada.
tor consiguiente, el chlculo de reduccién de pérdidas
es sHlamente tan aproximado como en la extensibdn en
1la cusl el sisteme es seccionalizado para propbsitos
de célculo.

EJEMPLO H
UDeando loe mismeos parimetros del circuito gue en el
ejemplo C, la reduccibn de pérdidas pico es:

APL = 2 x 0.5 x 0.6 = 0.5°

APL = p.u. reduccibn de pérdidas pico =

Por consiguiente, las pérdidas finales serfn el 65%
de las criginales comp se puede encontrar en las cur
vas de la fig. # 5.
gl el factor de carga es del 70%:

AEL = 2 x 0.5 x 0.6 x 0.7 = 0.5"

AEL = peu. reduccibn de pérdidas de energia = 0.17

Despubs del célcule de la reduccibn de pérdidas, hay
tres beneficics econfmicos gque evaluar. Estos son:
l.= Reduccibn de la carga pico en KW

2.= Reduccibn de la carga pico en KVAR

Cu35

3,- phorro de energila debido a la reduccibn de pérdidas

en EW-=horas.



Fig. # 10 Diagrama vectorial para circultca
limitados por corriente.
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La reduccién de la carge pico en kilovatios (demanda)
es un importante beneficioc econbmico para las empre-

=F=1 =1

El tercer beneficioc derivado de la reduccibn de pér-

dides es fhcilmente evaluade una vez gue los célculos
inicizles son realizados. Para este andlisis de cos-
to, la mavoria de empresas usa el costo por kilovatio
de energia entregada. Fl ashorro es la reduccifn cal-
culada en por unidad multiplicada por la pérdida pico
original por las horas del perlodo considerado, multi

rlicado por el costo enconfrado.

S.= AUMENTO DE RENTAS DEBIDO A UN MAYOR VOLTA&JE DEL SISTEMA

La evaluacifn de los mayores voltajes resultantes de

la instalacibtn de capacitores, conclerne dos aspectos.

Ellos son:

1.- Fl awmento inmediesto del woltaje del sistema en el
runto de medicibn ocasicnando un aumento proporcip
nal en el registro de kilovatio-hora.

Z.- La reduccifn de la pendiente del perfil del wvolta=-
je de la alimentadora.

Esto ectl ilustrado en la fig. # 12

La relacifn de la ecuacibén 10 puede ser usada para cal

cular la subida de voltaje en un punto dado. Puesto

gue £l beneficio generslmente eetd relacionado con
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los niveles de woltaje residenciales, puede asumirse

gue las caracterlisticas de la carga serén primariamen
te resistivas. Por consiguiente, el aumento de kilo-
vetios uscdos serd proporcional al aumento del volta-
je. Para realizar una evaluacibn conservadora, la sl
guiente relacibn es generalmente usada;

AEW = Q.5AE (30)
en donde lae dos centidades esthn expresadas en por-
centajes. _

Fsta expresifn puede ser convertida en kilovatiogs-hora
usando el total de horas del veriods considerado. La

ganancis en kilovatios-hora es usuaslmente considerado

sobre una base anual, por consiguiente;

NKWHR = 8760 x 0.5AF x ¥W x LF (51)

EJEMPLO 1

rufil es el valor eccnbmico del aumento de energla me-
dida si un banco de capaclitores de 900 KEVAR se lnsta-
la en una glimentadora a 13.8 KV con una carga prome-
dio de 2000 KW? La alimentadora tiene una longitud
de 6 Em con una reactancia de O.44 chms/Fm y un cos-
to promedioc de energfs de 5/. 2/KVHR.

AE = % subida voltaje = 220 X 0B X6 . g 55
10 % [15-5}

AKWER = 8760 x G.?ﬁﬁ 1.25 x 2000 _ 499,500

sumento de rentas = 2 x 109.5%00 = 5/. 219,000 anuales
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Yoltaje
Kominal

con :npu:lti_:r

sin capocitor

Flg. # 12 Perfil de voltaje en alimentadora con
carga distribuida,

Generador "'-II- - - "_H— J:
Subtrans- B
O S Tronsmisidn S mision S ﬂistrihu:in’n$ l
3l Yl b

o _|_1.2 Secundorio
7

S 155

Fig. # 13 Ubicacibn tipica de banco de capacitores.
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Ia segunda condicifn para ganancia econfmica resulta

porque el banco de capacitores fijos reduce la Egrae-
diente de voltaje a lo largo de la alimsntadora con
carga distribuids, como se muestra en la fig. # 12.

Efectivamente-puesto que la calda reactiva del volts
Jje es reducida- la razbn del voltaje de recepcibn al:
del entrada es cercanc a la unldad. Esto puede per
mitir la omigidn del regulador de voltaje en la ali-
mentadora ¥ en cualguier reduccibn en inversifn en

eguipos para el sistema gue deberian ger acerditados

a la instalacitn de capacitores.

SUMARTC DE EVALUACION DE BFNEFICIOS DE LOS CAPACITORES

Los principeles beneficios econdmicos para las empre

sas eléctricas por la instelacibdn de capacitores shunt
han sido discutidos brevemente. Anflisis mhs detalla-
dos ¥y comentarios se pueden encontrar en los artliculos

enlistados en la bibliografia.

Fl ingeniero de planificacidtn tiene la opcibn de eva-
luar todos loe beneficlos econbmlcos sefialados, o u-
sar sblamente aguellos que pueda aplicar a un determi

nado casg.
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V.4.~ DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS EN CAFACITORES

El concepto original de instalacibn de capacitores
shunt en slstemas eléctricos era proponer alpo asi
como & la buena <e Dios, gobernsdo rpor métodos empi-
ricos. PBastante extrafio, cuandec el amplic sistema
de ingenieria en anhlisis, comparaciones v programas
de computacibn han venido recomendando procedimien-
toe para la splicacibn de capacitores; esios nismos
métodos nuevos han verificado la exactitud bisica de

alrpunog de estas gulas o preceptos originales.

Toda la informacibn precedente en este estudic es con
cerniente con la investigacibn de los efectos funda-
mentales de los capacitores shuat ¥ eflculcos de las
ganancias econbmicas o crédito establecido por 1la
instalacibn de este tipo de correccifn de reactivo.
Fl planificador de siestemas debe determinar, usando
estos datos fundamentales vy lag caractsristicas de
su sistema, gué cantidad de correctores de reactivo
debe comprar y en qué parte del sistema debe ser ine

talado.

ESTIMACION DE LA MAGHNITUD DE L& NECESIDAD DE REACTIVD
ESTATICO

Une estimacidn aproximada de la 5 necesidades de reag
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tivo en todo el sistema es necesario para asegurar
gque una imprnpia distribucibon de los capaclitores shunt
no ocurra. L& carga reactiva en cads seccibn debe ser
considerada, siendo el principal objetivo operar cada
parte ‘el sistema a un factor de potencia lo mfs cerca

no & la unidad como sea posible préactica ¥y eccnbmica-

mente.

Log datos que deben ser recolectados para este an&li-
gls es idéntico a los ‘gue se necesitan pera un estu-

dic de flujo de cargs.

Esto incluirf cosas tales como:

1.~ Caracteristicas de las lineas de transmisibm y sub
transmisibn,.

2.- Tamafic de los transformadores, impedanciss, y nlme
ro de taps.

Je= Caracteriegticas del generador ¥y su capacldad reac-
tiva.

.= Magnitud y localizacibn presente de fuente de reac
tivo, tales como motores, generadores sincrbnicos,
o capacitores shunt,

S5.= Constantes tipicas de las alimentadoras de distribu
cibn ¥y su carga.

f.= Factor de potencia y magnitudes de lae mayores to-

mas de cargs.
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Les tendencias pasadas de reguerimientos de reactivo

eran estudiadas particularmente con relacifm al cre-
clmiente de carga. Esto ayudard en la determinacibo
de las futuras necesidades de KVAR gque eran previs-
tas por la tendencia del pico de carga del sistema.
In znélisis del flujo de carga puede predecir los re
guerimientos de reactivo, informando generalmente al
rlanificador cufintos KVAR son necesarics en las va-
rias seccicnes del sistema, basfndose en niveles de
voltaje y picos de carga. El mismo estudio de carga
puede decirle especificamente cufinta carga reactiva
vueden suplir los generadores sin crear condiclones

intoelerables en ¢l voltaje del sistema.

51 un estudio en un calculador de redes no puede ser
hecho, las necesidades de capacitores wueden ser de
terminadas de los mismes datos, celculando cufintos
KVAR son necesarios para subir el control de poten-
cla de cada seccibn de operacibn a la unidad. ILa
via mhs simple de llegar a Bsto es resolver el sis-

tema de circuitos radiales equivalentes.,

Este circuite redial tendrk las caracteristicas com
binadae de cada secclbn asumiendo implicitamente que
las caracteristicas de los circuitos y las cargas en
varias secciones del sistema son similares, y pue-

den ser agrupsdas con un voltzje bisico comfin. FE1
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factor de potencia de operacibn de cads seccibn del
eistems ee dependiente de la seccibn subsigulente, en
direccibn de la carga, el factor de potencia operando
eh cada seccibn precedente debe ser resjustedo hacia

arriba antes de corregirlo a la unidad.

LOCALIZACION DE LOS CAPACITORES EN TN SISTEMA RADIAL

Después de obtener los resultados para los reguerimien
tos secclonales o totales de KVAR, es necesario arre-
glar un programa ordenado de instalacibn. El sistema
tipico de ublcacidn de capacitores estf mostrado en la
fig. # 13. Hay tres vlanes comunes para determinar
cul de estas ubicaclones es usada v la distribucibn
de los capaclitores en ella. Ellos son:

l.= Baturacibn del sistema de distribucién.

Ze= Corparacifn econbrmica.

Za~= Prioridad en emergencias.

SATURACION DEL SISTEMA TE DISTRIBUCION

Ee el primer y alin el método mhs comin y aplicado por
las empresas elBctricas en la aplicacién de capacitores.
=hsicamente, segln lae necesidases de correccibn de
reactivo acumilado, capscltores shunt fijos son ins-
talados en las slimentadoras de distribucibn hasta que

el factor de potencia de operacidn iguale o eccede =&




- 69 -
la unidad a niveles de carga ligera. Fara corregir
a unidad a plena carga, se instslan banco de capaci-

tores desconectables -Bea en postes 0 en la subesta-

cibn=.

Tete programa es continuade cada afo con una relacibn
fija entre el crecimiento total de la carca del sis=-

tema ¥ loe capacltores a ser afigdidos gl sistema de
distribucibn. Si se encuentra que a este nivel de vol -
taje no satisface plenanmenie la= necesldades de reac
tivo, se hace consideraclones entonces al siguiente

nivel de voltaje més sltoc. De esta forma, el siste-

ma terminard con alrededor del 75-85% de sus capaci-
tares shunt 21 nivel de voltaje de distribucibn, ¥ Bl
resto en loe circuitcs de subtransmisibn.

L= COMPARACTION ECONOMICA

Involucre datos de costo del slstema para _obtener el

costo/KVAR de capacitores shunt instalados para cada

seceibn del sistema. Tstas cifras son entonces compa
redas al costo/EV:s de los egquipos fuente los cusales
producirin los misros beneficios &l sistema tales cQ
mo mayor voltaje, aumento de capacidad y menores pér

didas.

Hay muchas maneras de obtener, y comparar estas cifras
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de costos. Casi toda empresa tlene su método preferi

do a wedida de su sistema de operacibn o método conta
ble. Una filosofia preferida es considerar gque los
capacitores shunt pueden ser instalados en una sec-
cién dada del sistema hasta que 5/. costo/KVAR insta-
lados ecceda &l 5/. ganancis/KVAR de los {iltimos KVAR
instalados. Como se puntualizb previamente, los

S/« panancia/KViR disminuyen como el factor de poten-
cia original aumenta. ©Por consiguiente, por cada KVAR
afiadido, la razbn de S/. ganados a S/. de costo dismi
nuirf. Cuando la razdn llega a la unidad que ha al-
canzado el balance econimico de la instslsacibn de ca-
pacitores. Puesto que el costo 5/./KVAR variar& en-
tre las secciones del sistems, esta comparacifn debe
hacerse a base de datoe seccionales, de este modo a-
rribando & la instalscifn Hptima de capacitores en esa
seccibn, sea transmieibn, subtransmisidn, distribucisn

o secundario.

Un procedimiento sugerido para hacer una comparacibn

de Estas es el siguiente;

Paso 1,- Obtener los 5/. costo/EV.LR instalados para ce
da seccibn del sietema a ser considerado.

Paso 2.~ Calcular los 3/. ganados/KVAR para cada sec=
cibtn del sistema.

Paso 3.- Calcular la rezbn de 5/. ganados/KVAR a
5/. costo/KVAR ¥ continuar instslands capacito

res en esa seccibn hasta que la razdm sea 1.
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Puesto que la disminucibn en 5/. ganados/KVAR es una

funcidn del camblo del factor de potencia de la fuen-
te, e5 necesario recelcular el factor de potencia de
la fuente después de cada incremento de capacitores.

La tabla # 2 de la pag. s Bimplifica este procedi-
miente puesto gue el factor -de potencia resultante pa
ra cada incremento de capscitores puede obtenerse rro

porcionande el factor de potencia iniecial conocido.

EJENFLO J
Suponiendo que 3000 EVAR se han afizdido a un circuito
con 11250 KVA de carga al 80% de factor de potencia,

cubl es el factor de potencia resultante®

[o]0]#]
11250

Factor de correccidn = = 0.266

De la tabla # 2, el factor de potencia resgultante es
&8.8%.

Si esto es usado en una comparacidn econfmica, todo
8/+ ganado/KVAR para bancoe adicionales ser&n evalus
dos con una base de un factor de potencia original del

B8 « 8%,

Otra filoscofia aceptada y probada de comparacifn eco-
nbmica es basar el limite de instalacibn de capacito-
res al minimo costo del sistema. FEl siguiente anfli-

sie correlaciona la cantidad de capacitores instalados
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a un minimo de inversibn del sgistema. Las fbrmulas
son derivadas paraaplicacidn general a cualguier sec
cifn del sistema.
lLas slgulentes cantidades son usadae:;

P, = KW entregados a la carga

UL = KVA entregados a la carga

Ur = KVA resultantes del sistema

QL = KVAR entregados & la czrga

Qe = KViR entregados por el capacitor

Qe = KVAR entregados por la fuente

8. = factor de potencia inicial

8, = factor de potencia resultante

R = costo/KVAR anual del capacitor

5 = coeto/KEVA anual de los circuitos fuente

C = costo total del sistema/KW de la capacidad del

Eistens.

Lz relacibn vectorial entre kilovatics, kilovars y EVA
totales en cualquier punto del sistema estl mcstrado
en la fig. # V4 para un sistema simplificado que esth

ed la migma figura.

La potencia real requerida por la carga ¥y el sistema
e P, , ¥ los vars de la carga vy €l sistema mbs alla
de un punto en particular es Qu « LoOB vars son entre
gados parcialmente por los generadores y el restoc por

loes capacitores. La parte de Qu gue viene de la fuen




- -

te es Qg y la porcilbn entregada por los capacitores
es Q¢ » El sistema y la carga mhs lejanos al punto
de ingtalacibn de los capacitores absorve U . KVA a
un &ngulo de factor de potencia inicial de 8. por

lo cual lz fuente entrega TpKVA a un angulo de fac=-
tor de potencis resultante 8;. El1 factor de poten-
cis de la fuente decimos es resultante porgue si los
capacitores no estuvieran en circuito, la fuente ten
dria gue entregar todo el reactive ¥y operarla al mis

mo factor de potencia de la carga.

TLes cargas &l capital invertico anualmente para abas
tecer a la carga, incluyendo costos de todas las sec
ciones del sistema hasts la instalacibn de los capa=-
citores en kilovatlios en por unidad se designa como
C. Puesto que cada uno de log valores de la fuente
de energla estf expresado en por unidad, las cargas

s la inversifrn totales pueden mostirarse como:
CxReSxU xR X Q (32)

Ts posible convertir esta expresibn por medioc de e-
guivalentes trigonométricos hasta que el costo total
este en términos de una sola variable que es cos 8z,
factor de potencia resultante de los circuitos fuente.
Esto es de decearse puesto gue el objetivo esencial
de cuslguier instalacibn de capacitores es reducir a

un minimo la demsnds del reactivo a la fuente. Debe
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hacerse notar gque el factor de potenclia de la carga
es considerado fijo y por coneliguiente es tomado co-

mo una constante en la derivacidn. Por consipgulente:

5—-—-Eb—+ExPi_{tanE;-tanBﬂ

o= COS 83 (33)
P,
&
0= —2— &+ 7 (tan 81 - tan ;) (34)
cos B3

Esta ecuaciin final para ¢ es una expresidn del costo
corbinado anual de los circuitos fuente y de los capa
cltores en términos del Angulo del factorr de potencia
resultante, FEl &ngulo del factor de potencia obteni-
do cusndo este costo anual es minimo, es uns medida

de la proporcifin més econbmica del capital invertido
entre circuitos fuente ¥y caracitores. El1 velor minime
de C puede ser obtenido tomando la primera derivada de

C con respecto a Bz, @ igualfndclz a @, asi:

dc_ _ Seen 8 | o g - ] y =0 (35)
dag cos’ @z cos® 8;

Por conslgulente N

sen 8:i = R/S (36)

Eete anflisis matembtico, en efecto, relacicna las
dietribucicones monetarias establecidas anteriormente

con la relacifin vectorial mostrada en la fig. #

Puesto que cos 8 = {1 - sen®e

el factor de potencie puede ser expresado directamen



te como:

cos B8y = -4 1 -{%}‘ (37)

El factor de potencia determinsdo por este fhrmula es
entonces, el factor de potencia bptimo que ruede al-
canzarse por la gnlicacidn de capacitores shunt & un
sistema elécirico. Resultados tipico esthn grafica-
dos en la fig, #5.

Por sustitucibn en la firmuls original para el costo
totel, puede obtenerse una expresibn para el costo

minimo.

o= 45‘- R* + I tan g, (38)

Puesto que estas formulas son derivades usando como
base un costo de sistema/KVA para eguipos limitados
sblo térmicamente, hay un pequefio error involucrado
donde parte del sigtema incluido tienen su capacidad

limitada por la calda de voltaje.

Usando el factor de potencia Sptimo derivade en 1la
ecuacibn 37 como el factor de potencia miximo para
operacibn de cualquier seccidn del sistema, la canti
dad bptima de capacitores shunt a inegtalarse puede ser
determinada como sigue:

1.= Determine el costo 5/./KW o costo 5/./KVA para
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equipoe fuente ¢ lineas. Esto debe ser calcula-
do para cada seccibn del eietema.

2.~ Determine el costo 5/./KVAR de los capacitores
shunt instalados, tomando también como base una
seccibm,

Se= Usando la ecuacibn 37 o la fig. # 15, calcule el
factor de potencia &ptimo pars la secclbn del sis
tema en consideracibn.

Le= Tie la tabla # 2, obtenge sl factor de correccidn
apropiade. Cuando la cargz en KW es multiplicada
por este factor, el wvelor bptimo de capacitores =
instalarse para una secclén en particuler del sig

tema es obtenido.

51 el mismo procedimierntc es aplicado a otra seccidn
del sistema, se deberi recordar gue el factor de poten
cia de operacibn de cualguier seccifin seré modificado

por la instslacibn de capacitoree entre ella y la car-

ga.

EJEMFLO K
Cufl es la instalacibn de capacitores Bptims en una a-

limentadora & 13.8 KV con las siguientes caracteristi-

cas:

Ky = 3000

B, = BO%

5 = 6000/KVA
B = LOO/®VA
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de la ecuacibn 37

cos 63 = .J1 5 {—‘éﬁ;ﬂ = 0.997

de la tabla # 2
instalacibn &Sptima de capacitores shunt
0.61 x 3000

1.830 EVAR

Este ejemplo nos ilndica gue la correccibn a casl la
unidad del factor de potencla es muchas veces econbdmi

camente justificada.

INSTALACTION EN EL PRIMARIO V& INSTALACICN EN EL SECUNDARIOC

Algunos planificadores prefieren considersr los capa-
citores en el secundario stlo como base para comparar
los con las unidades en €l orimario antes gue para u-
na aplicacidn en todo el sistema. Este método ahorra
tiempo, puesto gue asume gue los capacitores primarios
esthn ya econbmicamente justificados. Puestc que todos
los beneficioe gue puedan resultar de la instelacibn
de capacitores primarios pueden ser acreditados tam-
bién a las unidades para secundaric, justificacifn de
las unidades para secundarlo pueden ser répldamente
chequeadas computando las ganancias adicicnales obte
nidas por la reduccidn de la corriente reactiva a tra
vés de los transformasdores de dlstribucifn v circuitos

Escundarias.
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Fige # 14 Dlagrama vectorisl para derivacifn de
- foroula del minimo costo.
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Puede parecer gue capacitores en el secundaric podrian
ser siempre justificados puesto gque ellos ofrecen una
mavor reduccibn de pérdidas, como mayor capacidad rele
vada, ¥ mayor incremento de voltaje directamente en el
punto de medicibn., Fconbmicamente, sinembargo, este
aumento de beneficios puede ser completamente compensa
do por el alto cesto/KVAR de los capacitores de la clg
se de 240 a 600 woltios, comparados con las unidades
de 25,00 a 7960 voltios. Adembs, las unidedes indivi-
duales son necesariamente pegueizs debide a las dimen-
sionee de la carga reactiva gque ellos intentan corre-
gir. Este incrementa el costo §/./KVAR de instalacibn

congiderablemente.

s positle hacer una comparacién econfmica completa
en este caso especial por cualquier m&todo sefialado
bajo Mcomparacibén econbmicam pag. s 5in embargo, un
método répido para revisar se usa en la practica. Es
te procedimiento reconoce gque la mayor ventaja de los
capacltores secundarios sobre las unidades primarias
es la capacidad relevada en el ftransformador de distri
bucién. Por consiguiente, si la instalacifn en el sg
cundaric puede justificarse en esta base sblamente,
los otros beneficios simplemente aumentan las ganan-
cias econbmicas. 5i, sin embargo, ellos oo pueden de
sostrar una ventaja sobre las unidades primarias debi

do 2 la capacidad relevada en el transformador, las
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ganancies adicicnales por los otros beneficios usual-
mente no son suficientes para garantizar futuras con=-

eideraciones.

Las curvas de la fig. #16 fueron desarrclladas del dia
grama vectorizl de la fig. #10 gue representa la capa=-
cidad liberada en los eguipos limitados té&rmicanmente.
S5i el voltaje es el factor determinante, una compara-
cibn pase a paso como se discutif anteriormente seria

mbz aproximada,

Para el casp general, sin embargo, e5 posible determi-
na r sl unldades para secundarioc son econbmicas cono-
ciendo solamente el factor de potencia inicial, factor
de potencia bptimo deceado, razbhn de coste de unidades
rara secundario a unidades para primaric y €l costo de
transformadores de distribucibn por KVA. 8i la razén
de KVAR (secundaric) a KVAR (primaric) es permisible
de acuerdo a las curvas de la fig. #16 es justamente =
gual a la razbn actusl, otros beneficios econimicos ta
les como disminucifn de pirdidas en el secundaric ¥ au
mento de entradas por un mayor wvoltaje en el gecunda-
rio podrian ser caleculados para validificar una deci-
sibn positiva.
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«l4.6.- PRIORIDAD EN EMERGENCIAS

Muchas instslaciones de capacitores son justificados
sblamente por sus beneficios al sistema durante con-
dicicnes de emergencia. Fsto es serticularmente ver
dad con bancos grandes ¥ a alte voltaje. Por ejem=-
pio, un bance de capacitores puede ser instalado en
utia barra de 138 EV con dos lineas de entrada.

Tl banco de capacitores podria estar el mayor tiempo
de -energlzado, sin embargo, cuando hay uUna tormenta
elfbctrice en el Brea, podrian ser conectados & la ba
rra. Tntonces, si una linea se desconscta durante
la tormenta, la linea restante serd capaz de llevar
tooe la carce de la subestacibn, porgue la corriente
reactiva serd entregada por el capacitor. Sin el ca
pacitor, el voltaje en la barra seria muy bajo y toda

la carga puede perderse.

Otro ejemplo es una empresa la cusl encuentra desea-
ble compenssr las altss pérdidss resctivas en un trans
formador de interconeccibn, normslmente no soportan-
do una carga apreciable. Tsto permite un mbximo in-
tercambio de energia por su operacidn a un factor de
potencia unitario o cercanc a &l dursnte smergencias

tales como la pérdida de un generador grande del sis

tema interconectado.
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Bancos de capacitores desconectables son instalados
a veces en alimentadoras de distribucidn estrictamen
te por el mérito de mejorar la regulacitn de voltaje.
En esta aplicacibdn son comparados econbnica y opera=
cicnalmente con loe repuladores de voltaje necesarios
para proveer la misma funcifn. 88lo recientemente,
con el advenimiento de exitoscs programas de compu=-
tacibn para comparar mEétodos de regulacibn de volta
je esta prlctica ha venido a ser corriente. Previa
mente, la complejidad y largura de los cilculos han

crobilbldo extensos estudios,.

UEICACION DE CAFACITORES DENTROC DE SECCIONES DEL
SISTEMA

La instalacibn de capacitores ensefiada en la fig. 13
indica la ubicacibn Hptima dentro de cada seccibn pa
ra dar unas pirdidas minimas sl sistema. Esto pue=

de o no dictar el emplazamiento exacto del banco de
capacitores dentro de cada seccifn, otras considera

ciones tienen a veces prioridad. Esto es verdad par
ticularmente con bancos para transnisibn y subtrans-
zigibn, donde la facilidad de espacipo en la subasta-
elfn o condicicnes de emergencia pueden ejercer gran
influencia en determinar la ubicaclbn antes gue las

minimas pérdidas.
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1a ubicacibn exacta de bancos de capacitores disefa-
dos para instalacifn en alimentadoras primarias de
distribuecibn es, sin embargo, un rroblema cCon muchas
variables, y no todas incluidas en la solucibn., En
general, el anélisls para una ubicacibn fptima en u-
ne alimentadora en particular se basa en una nmixima
reduccific de pirdidas. Sin embargo, el veriante pa-
trén de la carga, cambio de conductores y el efecto
de usar capacitores fijos y desconectables en la mis
ma alimentadora, hace imposible mantenerlns-eu unsa
tptima vbicacifn. Esto hace necesario analizar con-
tinuvamente las alimentadoras individuslmente o desa-
rrollar mEtodos de optimizacidn para aplicar &l caso
general, ¥ considerar su aplicacibn sblamente una vez,

al momento de su instalacibn inicisl.

Una sproximacifn pr&ctica en este problema, la cual
se puede probar en prictice y en teorla, es instalar
el banco de capacitorss en un punto que esté a 2/3
de distancia de la fuente al final de la alimentado
ra. L& cantidad de KVAR correctivos y el factor de
carga reactivo determinarhn si Esto da la mixima re
duceibn de pérdidas en generel, sin embargo, los re
eul tados obtenidos son satisfactorics. El efecto -
completo serf un compromisoc en que el tamafio del ban
co de capacitores mies econbmico determinade conslde-

rando todos los beneflcics, ¥ Bu ubicacidn en base a

peérdidas minimas.
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Flg. # 17 variacibn de la iostalacibn bptima de

capacitores con el factor de carga

reactiva.




—un—

51 la instalecibn es considerada sblamente en base de
pérdidas minimas, puede ser demoetrado gue el tamafio
bptino del banco de capacitores es de 2/5 de los KVA
de la carga ¥y su ubicacidon bdptima la indicada previa-
mente. Resultacos de recientes estudios han demostra
do gue esta conclusibn es whlida excepto cuande la a-
limentadora tiene un baje factnr reactivo de carga.
La fig. # 17 indica cbmo el tamafic Sptimo del banco
de capacitores varia con el factor de reactive de 1la
carga sumiendo que la instalacibén se harf en um punto

a2 2/% de la cdistancia entre la fuente y la carga.

La probabllidad de gque condiciones de woltaje, estan-
darizacibén de equipos, o limitaclones en el woltaje

forzaran la instalacibn de mAs de un banco en una ali
mentadora dads, afindiendo otra variable més al proble

ma de la determinacibn del tamafio y ubicacibn &Sptimos.

Los-slguientes pasos se Bugleren para la determinacibn
de los requerimientos de capacitores shunt en slimen-
tadoras primarias:

Paso 1.- La inetalacibn bptima de capacitores shunt e
ra una alimentadora en pa rticular se determi
naré por el método del minimo costo.

Paso 2.~ El factor reactivo de carga, el cual es la ra
zbn de la carga reactiva promedio a la carga

reactiva total, seré calculado usande fig. 17,
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el tamafioc mAximo del banco a ser instalado
en un punte a 2/3 de la distancis de la fuen
te a 1la carge puede obtenerge. 51 el total
a ser inetslado obtenido con el pasoc 1 es ma
yor gue aguel determinado en la fig. # 17,
la arlicacibn seri hecha en dos o mas bancos
con los otroe bancos instelados hacia la fuen
te.

Paso F.= Cuandso el limite de capacitores fijos se ha
slcanzado, como se¢ determind anteiormente,
deben afisdirse capecitores deasconectables has
ta alcanzar el limite econdmico. La ubica-
cibm de capa citores desconectable serd dic-
tada principalemnte por las condiciones del
voltaje, sin embargo, generalmnte son ins-
talados en el 1/3 restante de la alimentadp

s

CORECCION ELECTRICA DE 1.OS CAPACITORES SEUNT AL SISTEMA

Al efectuar las conecciones del sistema de potencia,
slpunas precuntas relacionadas con las condicicnes de
operacibn deben ser contestadas, (ada problema como
conmutacibn, coneccibn y puesta a tierra, y la pro-
teccifn de los bancos deben ser arreglados para mejo
ra de la instalacibn, y en casoe alin a los clientes.

Cada una de estaes preguntas es discutida en los si-
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guientes phrrafos.

BANCOS DE CAPACITORES FIJOS O DESCONECTABLES

Todos los bancog shunt de capacitores deben ser liga
dos & larred a través de un artefacto desconectader
gl menos capaz de interrumpir la corriente del capa-
citor. TFn un banco desconectable este aparato desco-
nectador es operado regularmente para beneficio del
sistema, mientras que en un banco fljo hay sblamente
una operacidén ocasional para mantenimiento. En ecir-
cuitos de distribucibn, bancos de capacitores fijos
son ingtalzados hasta que las necesidades de reactive
a baja carga son satisfechas. Cualguier capacitor a
dicional es inetalado con conmutadores, usualmente

montados en postes.

Bancos pera transmisibn y subtransmisifn, por ser un-.
gran conjunto de capacitores, son siempre desconscta
bless Fl finico problema es la méximz cantidad 1la
cual puede ser conrutada al mismc tiempo. Esto es
vsualmente limitado por equipe conmutasdor antes gue
por el cambio shbito de voltaje causado por inser-
eibn o remocldn del banco de capacitores del sistema,
Esto es particularmente verdad si rompe cargas o die
yuntores comunss son' usados como medios. de conmuta=-

cibn.
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Muy poca conmutacibénm ha sido intentada con unidades
secundarias debideo & lo econbmico, Algunos aparatos
han sido hechos con elementos bimetf&licos sensibles

a la temperatura ambiente.

CONMUTADORES

conmutadores tipicos, deperdiendec de su ubicacibn
dentro de la alimentadora primaria son:

le= Interruptores en aceite de un polo o tres polos
2.= Dieyuntores en aceite - tres polos

F.- Disyuntores en aire - tres polos

¥l ecosto del equipo conmutador debe ser incluido en
el costo por KVAR de capaclftores shunt instalados.

3u cogto relativemente alio, particuiarmenta en apli
caciones a 2ltoc veltaje, es a veces el factor deter-
minante en el anflisis econbfmico., 5in embargo, desa
rrollos en equipos econmutadores de bajo costo estan
progresando ripidamente, y en el Tuturc la ventaja e

conbmica de grandes bancos se hard mis aparente,
CONTROI, DE CONMUTACION

Si un banco de capacitores va a ser conmutado regular
mente, un método de control especifico debe eacogerse.
Tete esguena de control, puesto gue &6 la base en la

cual el banco de capacitores es conectado o desconec
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tado del sistema, debe ser adaptado & la medida més
préxima come Sea posible a los requerimientos reacti
vos del gistema. JILos parfmetros tipicos usados para
controlar los conmutadores de capacitores son los
elguientes;

l.=- Disyuntor de tiempo

2.- Voltaje

Ze— Corriente

Le= Volteje=tlempo

Se= Voltaje-corriente

E.= Vars o corriente reactiva

Tu= Temperatura

B.- Manual

Un estudio reciente ha revelado que el control con
disyuntores de tiempo es usado en la mayorla de 1las
instalaciones en alimentadoras primarias, y el control
de voltsje es el métodc més comlin en bancos en subes-
taciones. Los otros esquemas de control son usados

en variado grado, ususalmente en gitvaciones especia-
les. Como las empresas investigan més a fondo los re
gquerimientos de vare en su sistema, se hace obvic gue
métodos mhs sofisticados de control tales como
corriente-tienpe y watt-vars estln ganando en uso.
Esto puede resultar incuestionablemente en una entre-
ga de vars lo mhe apretsda posible a las necesidades
del sistema, y generalmente con logs beneficiocs contin-

gentes asegurados.
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gontrol por tiempo, sin embargo, tiene la wentaja que
es el menos costoso al instalarlo, y ademas, es inde-
pendiente de la cperacibm del sistema, no necesitando
coordinacidn con otros equipos de regulacidin de wolta
je. Determinar si es que el control por tiempo puede
ser usado regquiere estudios del ciclo de la carga en
las alimentadoras representativas del sistema. Es més
efective en alimentadoras radiales donde el ciclo es
mbhs predecible ¥ consistente. Grandes bancos de capa
citores en las barras de transmisibn también pueden

ser aplicadas efectivamente usando control de tiempo.

conmutacibn de un banco de capacitores respondiendo a
la veriacibn del wveltaje del sistema de distribucibn
puede ¢rear un problems de coordinacibn con loe regu
ladores de induccifnm o por etapas (taps) en la misma
Area, &Sin embarge, usando el voltaje como sefial de
conmutacibn es deseable porque el elemento sensible
es simple y répidamente disponible. También, en mu-
chas aplicaciones, bancos controlados por el voltaje
resultan en ganancias de todos los beneficios de los
capacitores shunt, puesto gque el bajo voltaje es unm
resultado directo del flujo de corriente reactiwva,

a la cual reducen los capacltores.

Para resolver el vroblema de coordinacidn, considera

ciones sobre el ajuste del control de cualguler regu
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lador de voltaje asociado es necesario. Una excesiva
operaclifn del banco de capacitores o del regulador pue
de ocurrir de acusrdo al penduleo causzdo TPor una
coordinacibn irpropla entre los dos aparatos. Cuan=
do es usado control de voltaje en un bance de una all
mentadora primaria, el cambio de voltaje causado por
el capacitor puede ser calculado por la ecuacibn 10.
¥l rango del reguladeor de voltaje debe incluir o agru
par el carmbio de woltaje de la alimentadurﬁ;calculado,
de tal maners gue la operacifn de uno no causa la ope
racitn del otro en la direccidn opuesta. 5i la cocr-
dinacidn es apropiada, interaccibn entre los dos apa
ratos no ocurrird, y el banco de capacitores estard
en servicio el mAximo tiempo permitido bassdo en los

requerimientos de reactivo del sistema.

CONECCION Y PUESTA A TIERRA DE BANCOS DE CAPACITORES

mancos de capocitores shunt pueden ser conectados al
gistema de una empresa eléctrica como un transforma-
dor, O Sea gue en tanto en estrella o en triéngulo.
Ademfis, si se conectsa en estrella, el banco puede ser
puesto & tierra o no, La meyorla de los bancos exis-
tentes esthn conectados en estrella. Pero hay aln al
guna controversie sobre si los bancos deben ser ate-
rrizados o0 no. Los tres métodos bhsicos de goneccibm

gesitln mostrados en la fig. # 18. El metodo utillizadso
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por una empressa dependeri del tipo de sistema (pues-
to & tierra o no), coordinacibn, economia, ublcacibn

¥ una posible interferencia inductiva.

Generalmente, tancces grandes en transmigidn, subtrans
misibn ¥y distribucidn en las barras de la suestacidn
son conectados en Y. El tamarnic del banco y €l esgue
ma de proteceidn empleado determinan si el banco es

puesto a tierra o no.

En banco de alimentadoras primarias de distribucibn,
la mayoris de bancos de capacitores shunt son conecta
dos en estrella con-el neutro aterrizade. TLas razo=-
nes pera esta preferencia son las siguientes:

.- Puesto gue el neutro estd aterrizado, la estructu
ra de montaje ¥ el tanoue del capacitor puedsen ser
aterrizados, y la instalacibn es considerada segu
ra desde el punto de vista de ﬁperaﬂiﬁn.

2«= 81 una unidad falla, una corriente de falla gran-
de resulta y ocurre una operaclidn positiva de los
fusibles.

Z.- L& instalacibn es considerada segura sl un condug
tor se abre antes del banco, puesto gue al lado
de la carga del circuito ablerto nohabri -oten-
cial supericr al de tierra.

Le= Fl banco es algo sutoprotegido de las descarpgas

atmosfericas, puesto gue presenta un camino de ba

Ja ilmpedancia & tierra.
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Se= Inversifin del neutro o posiciones resonsntes, de-
do a la conmutacibn de una sola fase entre la fuen

te ¥y el banco, es poco probable gue ocurra.

Muchsas empresas, las cuales usan bancos conectzos en
delta o estrellas sin sterrizaer, basan su préctica en
las siguientes desventzajse de los banceos conectados

en estrella sbhlidamente puesto a tierra.

1«= Bancos en estrella aterrizedos pueden trastornar
lzs deteccibn de tierra o los esquemas de logs re-
lés en circuitos no aterrizados pueste que ellos
proveen un ¢ircuitc de bajz impedancia a tierra.

2.~ El banco de capacitores, si es aterrizado, propeor
ciona un camino para las corrientes ermbnicas im=-
pares, y una interferencia inductiva o telefbnica
puede resultar., Tambiém, estas corrientes armbni
cas pueden causar un sobrecalentamlento del neu=-

ftrao.

Tante los bances conectados en delta como los conecta
dos en estrella sin aterrizar tienen la ventsja de que
gon neccsarios sblamente dos disyuntores para de-sher-
glzar el banco de capacitores. De este modo una empre
sa puede escoger esta coneccibn por razones econdmicas
ademfis de les doe desventajas que la coneccifn en es-

trella sterrizads mencionads anteriormenta,
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Donde se esperan corrientes de falla excesivemente al
tag, es a veces necesario el banco en estrella sin a-
terrizar el cusl inherentemente limita la’corriente
causada por una unidad dafiade de los capacilores.
Feto se ilusira por examen de la fig. # 19 la cual
nos muestra gue el tiempo para la ruptura del tangue
para una unidad de 50 KVAR a 5000 amp. o més es de
0.8 de ciclo. Fl minimo tiempo para reaccibn del fu
gible es tambifn 0.8 ciclos y por consiguiente la co
ordinacifn del grupo de fusibles se dificulta, sino
se imposibilita. El1 usc de bancos conectados en es-
trella sin aterrizar, el cusl limita la corrienie a
tres veces lz normal, elimina la necesidad de ir =&
fusitles limitadores de corriente ceros parsa resol-

ver &l problema.

Para resumir, las précticas m&s comunes respecto a
la copeccifn de bancos de cavacitores shunt a siste
mas de una empress son los siguientes;

l.- o las instzlaciones en baras de subestaciones
de trensmisidn, subtransmisifn o distribucibn
son usualmente conectados en estrella aterriza-
ds o no, dependiendo del tipo de proteccibn.

2a= Para cistemas en delta o no aterrizados, s& u-
san generalmente bancos conectados en delta, ex
cepto donde las corrientes de fzlla son excesi-

vas, entonces bancos conectados en ¥ ¥y sin ate-
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gervicio.

d) Proteccibn contra sobreveltaje: Cuando un banco
shunt de capacltores esth formado por grupoe co-
nectados en series de unidades en paralelo, el
retiro de una o més unidades de un gruno causan
sobrevoltajes en las uanldades restantes. E1 vol
taje continuo en cualguier unidad no debe exceder
del 110¢ del wvoltsje nominal. El porcentaje de
fallas en unidades de eapacitores =normalmente me
ncr 8l 1%- auments répidamente si &stos estén su
jetos a sobrevoltajes. Por consigulente, algln
tizo de proteccifn se necesita en bancos grandes,
gue retire el banco del sistema o suene una alar-
ma, cuando un olmero significative de unldades
han gido retiradoes de servicio debido a la opera-

cifn de fusibles. Instalacitn tipica en fig. # =20

9.= PROTECCION DE BANCCS EN ALIMENTADORAS DE DISTRIBUCION

Por su pequefio tamafio y consecuenfemente menor inver
sibn total, los bancos en alimentadoras primarias jus
tifican menor proteccibn gque los bancos grandes. Ban
cos fijos son generalmente protegidos contra fallas
internzs por un fusible para €l grupo, el cural esth
coordinado con las caracterieticas de ruptura del tan

gue cong se geseribld previamente. Tste mismo fusgi-
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ble sirve para desconectar al banco del sistema, pre
viniendo la paralizacibn de la alimentadora, por fa-

1la del banco de capacitores.
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CAPITULO 2

EFECTOS SECUNDARIOS DE LOS CAPACITORES

Hay varios problemas de opéracibn los cuales pueden
ser primeramente encontrados debido a la instalacibm
de capacitores shunt. Fstas condlclones deben ser
reconocides ¥ corregidee., La aplicacidn de unidades
de capacitores shunt es alin, sin embarge, unc de los
més simples y directos de los aparatos eléctricos.
El problema gue causan es usualmente pequefio, ¥y gene
ralmente puede ser resuelto sic perjudicar a otros
componentes del sistema o el méximo beneficio de la

instalacifn de capaclitores.

Una breve discusibn de estos problemss y limitacio=-
nes de operacibn de los capacitores shunt estén con
tenidos en los siguientes phrrafoe, Informacibn més
detallada se encontraré en las referencias enlista-

das en la biblicgrafla.

INTERFERENCIA TELEFONICA

Debido a la presencia de equipos en un sistema eléc-
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trico el cual puede inherentemente generar corrientes
armbnicas, un protlema de coordimacifn inductiva pug
de existir entre circuitos de servicio eléctrico ¥
lineas tlefbnicas. Mientras gue el capacitor mismo
no es wna fusnte de corrientes armbricas, un banco co
nectado en Y aterrizada puede complicar o aumentar -
substancialmente las corrientes armbnicas y voltajes
agociadoe con cualquier porcidn del sistema en parti
cular. Esto e5 porque el banco de capacitores crea
un camlno de lmpedancia reducida pera las corrientes
arminicas, puesto que su impedancia es inversamente

provorcional a la frecuencia.

Ennrdingciﬁn inductiva o0 interfercncia telefbénica
fue mbs problemAtico en el pas=do que =n el presen-
te. Com el mejoramiento de los cables ¥y equipos te-
lefbnicos, muy pequefios problemas de esta suerte han
sldo encontrados en afics recientes. El método més
¢lésico de proceder con este problems es el de re-
erreglar las conecciones del banco de capacitores,
&l un problema de &stos ocurre. En otras palsbras,
gl el banco de cepacitores ha side instalado con el
neutro aterrizado y la interferencis telefénica au-
ments en el Area, una reconeccibn del banco en ¥ sin
eterrizar puede ser usualmente realizada, y el pro-
blema desaparecerf. FEn caso de gue la reconeccibn

2o eea posible, hay otros métodos de mejorar la gi-
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tuacifn teles como reactores auxiliares y camblos en
los circuitos telefbnicos o la reubicacibdm del banco

de capacltores.

EFECTOS DE 10OS CAFACITORES SHUNT SOERE LA ESTABILIDAD
DEL SISTEMA

Como se seflalb previamente en la seccibn antericr, la
instslacibn de capacitores shunt en eistemas eléctri-
cos causs un aumento directo en el factor de potencia
de operacifn de los generadores. Reduclendo la canti
dad de reactivo entregado por el generador sSe reduce
lz magnitud de la corriente de campo para una carga en
kilovatios ¥ voltaje terminal dados. La estabilidad

gstitica para unas condicicnes de carga dadas es pro-
porcicnal a1 woltaje en el entrehierro segln la curva
de saturscifén del generador, corrsspondiente & la co-
rriente de excitacibn. Como la corriente de excita-

cibn es disminuida, el voltzje enel entrehierro del

generador es disminuido; vor consiguiente, la estabi-
lidad estitics del generador es proporcional a la co-
rriente de excitacibn del generador. Esto ha eido ob
servado generalmente, en generadores a turbina, si el
factor de potencia de operaclidn es mantenido a1 95%

atrazsdo o mencs, no hay problema con la inestabili-
dad estética. Experienciss de operacibn han indicado

que algunos generadores pueden ser operados entre G5
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y 100% de factor de potencia sin problemas aparentes
cor la estabilidad del generador. '

cualguier genersdor, indiferente de su tire, serad a-
fectado por la instalacidn de capacitores shunt a un
sistema, vor la natural disminucibn de la corriente
de excitscibn., TFsto puede ser necesario, como la o-
peracibn de varios generadores de un sistema se a-
proximan a la unidad, analizar la capacidad reactiva
de cada generador y determinar cubl seria su miximo
factor de notencia de operacibn, desde un punto de
vista de la estabilidad. La curva de capacidad reag
tive de cada generador puede ser obtenida de los fa-
bricantes, ¥ el limite de establlidad estitica del
gsnerador dibujado scbre la curve. Esto permitiré a
los operadores detzrminar el correcto factor de po-
tencia de operaclilin, ¥y elimipar cualquier problema

de estabilidad debldo a la instelacibn de capacltores.

RESONANCIA

El capacitor como un parfmetro del circulto tiene la
inherente habilidad de rescnar a algunas frecuencias
con las inductancias del circuitc. FEste resulte, gque
bajo ciertas circunstancias puede ocurrir resonancia
entre el capacitor en combinacibn con reactancias a

tierra en paralelo dentro del sistema o del eguipo.
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Varioce fenfmenos de sobreveltajes transientes han ccu

rride en el pasado, los cuales pueden ser directamen-
te Befinslados por la presencia de un banco de capaclig
reg shunt en el sistema, El problema cae genersalmen=

te deniro de las siguientes categorias:

le= Sobrevoltajes en los circuitos primerios con el
banco de capacitores shunt instalados en circul-
tos de distribucibn varias veces aterrizados usan
do transformadores de distribucibn monofflsicos.

2.~ Sobrevoltajes transientcs ccurren en el secuncas=
ric de un trapeformador triffsico de distribucidn
con capaclitores en €l primario.

%.- Sobrevoltajes resonantes directos ocurren simple-
mente por el incidente de conectar el banco de ca

pacltores al circuito.

Los sobrevocltajes transientes en los dos orimeros ca-
s08 ocurren cuando uno o dos conectores esthn abier-
tos5, ¥ el circuito resonante es establecido entre la
reactancla de magnetizacibn del transformador ¥y la

reactancla a tierra del capaclitor.

RESONANCIA DE UN TRANSFOBRMADOR MONOFASICO DE DISTRIEUCIOR

sobrevoltajes tipicos posibles para una condicidn es-
pecifica del sistema se muestran en la fig. # 21, pa-
ra la primera categoria mencionede antericrmente. Las

conclusiones alcanzadas, concernientes a la reeonancia
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de este tipo, BOnD:

l.=- Fcte fenbmeno de resonancia en particular occurre
shlamente en circuitos de cuatro hilos teniendc
cargas monofhsicas comectadas linea & neutro ¥
bancos de capacitores sin aterrizar. Los capacl
tores pueden ser conectados tsnto en ¥V sin ate-
rrizar o en delta.

2«= Resgnancia ocurre cuando una o dos fases se abren
entre el banco de cespocitores ¥ le fuente de wvol-
taje.

2.~ Serios sobrevoltajes o inversibn del neutro ccu-
rren solamente durante condieicmes de carga muy
ligeras. Este tiro de resonanciz seris mis per-
manente ¥y bien conocido excepto gue los valores
de capacitanela, inductancia ¥ resistencis estén
fuera del rango usualmente encontirado en los cir
cuitos de alimentsdoras primarias,.

Le= La condicitn de resonancia puede =zer vrevenida a
terrizando el neutro del mncp de capacliores,
previniendo el corte de fases sntre el capacltor
¥ la fuente de wvoltaje, © manteniendo las cons-

tantes del circuito fuera del rango eritico.

£«= RESOCHAWCIA EN TRANSFORMADORES TRIFASICOS DE DISTRIBUCION

El gegundo tivo de resonancia puede ocurrir con un

banco de capacitores aterrizado y un banco de trensfor
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madores de distribucibn conectado en delta-estrella
gin aterrizar. Con uno o dos conductoree de fase a-
biertos, la reactancia capacitiva y la reactancia mag
netizante del circuito tienden a formar un camino re
scnante de baja impedancia con ciertas relaciones de
estas reactanciss. Esto permite un flujo de corrien
te con €l resultado que aparecen altos woltajes en

el secundario, o en las fascs abiertas del primario.
Los voltajes del circuito pueden slcanzar uns magni-

tud de dos a tres veces el voltaje linea-linesz ncrmal.

El problema puede ccurrir alin cuande no sean instala
dos capacitorss shunt, debido a la capacitancia de

linea & neutro del circuito, sin embargo, la presen-
¢ia de un banco shun conectedo ea ¥ agrava la Eitua-
cifn. Evidencias de estos posibles sobrevoltajes -
cuando ests condicibm ha ocurrido han sldo testifica
dos por motores de aparatos quemados, lds a tierra -
de calentadores a bajo voltaje y arcos producidos en

las acometidas del secundario.

El hecho de gque la caye portafusible estl usualmente
ubicada entre el banco de capa citores y el transfor
mador aumenta la posibilidad de gue ocurra resonancia.
Las conclusiones alcanzadas con respecto a las cau-
B25 ¥y curas son las eiguientes:

le= Los woltajes transientes encontrados pueden ser
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eliminados por aterrizamiento del neutro de los
transformadores de distribucibn.

Za= Fl uso de disvuntores monofésicoe entre los ban-
cos de capacitores y transformadores debe evitar
=1 =%

Zs=- Generalmente, scbrevocltajes transientes peligro-
sos debido a este tipo de msorancis son limita-
dog & sistemas donde la razbn de la reactancia
capacitlva a la reactancia magnetizante es tres

0 HmendSa

S+ 3= SOBEREVOLTAJES RESONANTES DIRECTOS

Fl fenbmeno ssociado con la tercers condicidn es un

efecto resonantie indeseable causando altos voltajes

cuandc ¢l bsncc de capacitores se conecta gl siste-
ma. TFstos sobrevoltajes son frecuentemente en ubi-
caclones remotas 81 banco de capzcitores, tal como
un ¢ircuito a bajo volta,e acoplado inductlvamente
a través de un transformador al circuito en el cual
el capacitor est& conectados Por ejerplo, zlios so=
brevoltajee transientes pusden observarse cerca de
un ‘eapacitor secundario cuando un banco de capacito
res de una alimentadora primaris es conmutado. Esto
es debido al circuito resonante formade por el capa
citor secundario, la alimentadora y la inductencia

del transformador entre loe dos bancos de capacito-
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res, Cuando el banco del primario es conmutado, una
frecuencia transiente ccurre, el cugl inicia el cir-
cuito resonante causando el sobrevoltaje. FEste tipo
de problema puede resultar en falla de un fuslble o
un pararraycs en el circuito de bajo veltaje o posi-
ble arco en una fallas en los transformadores-instru-

mento en el circuito de alte tensibn.

1= tree condicicnes resonantes mencionadas srriba
son dificiles de reconocer ¥ casi imposible de prede
cir. Sblamente después de que el problema hs ocurrl
do pueden ser relacionadas con los bancos de cepaci-
tores, puesto gue un conjunteo peculiar de condicio=-
neg debe prevalecer snteg de cualquier resonancia di
recta o ferro-resonancia talee como lzs descritas pue
den causar voltajes anormeles del sistema. 51 el
problema aumenta, condiciones correctivas como el mo
vimniento del banco, aterrizsr el transformador o el
banco de capacitores dependiendo del tipo de proble-
mAs que son encontrados, remesitr de protecciones mo
nofieicas de entre el banco de capacitores y el trans
formador, o efiadir una impedancia amortiguadora tal
como un reactor el cusl elimina enteramente el pro-

blema de resonancia.
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TARLA # 3
LIMITES DE SOEREVOLTAJES
RECOMEFDADDS PARA CAPACITORES
puracisn FPactor multiplicador
del woltaje RMS
+ Ciclo Z0
T oialn Ze7
15 ciclos 2.0
1 Begundo 1.75
15 segundos 1.40
1 Minuto 1.3
S Minutos 1.2
%0 Minutos | P
TABLA # 4

LIMITES DE VOLTAJES TRANSIENTES Y

CORRIENTE RECOMENDADOS PARA CAPA-
CITORES,

Probable nfimero de Valor transiente plco
operaciones al aio multiplicado por wol=
tajes ¥y corriente RMS

veltaje Corriente

y 5 1500
40 4 1150
LO0 Tely 800

4000 2e LOG
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2.4+~ OPERACION DE LOS CAPACITORES BAJO CONDICIONES ANORMALES
DEL SISTEMA

L.os capacitores estin disefiados para soportar a 60 ci
clos un voltaje continuoc del 110% del nominal. lLos
KVAR noginales de un capacitor en particular a cual-

guier voltaje es encontrado por la expresilng:

EVAR =

donde

£a |
n

voltaje RMS nominal

frecuencia, ciclos/seg.

o | Hy
I

= capecitancia en microfaradios

como el voltaje sube, el KVAR aumenta con el cuadra-
do del wvoltaje. Esto aumentard la corriente absorvi
da por el capacitor, y por consipuiente, causa calen
tamiento y puede fallar el capacitor, si la condicidn
gse prolonga, For ceonsiguiente, es imnortante estar
seguro gue no son mantenidos voltajes a 60 ciclos &0
bre el 110% del nomina]l continuamente sobre la uni-
dad de capacitor. El1 capacitor, &in embargo, tiene
un margen de disefic para una condicidn de emergencia
de sobrewvoltaje como todos los aparatos eléctricos.
Las tablas 3 y 4 tomadas de capacitores de potencia
normales indican loe tiempos limites de varios sobre

voltajes y corrientes, a los cuales un capacitor nor
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mal puede estar sujeto sin pérdida de su vida espera=
da.

En el disefio de cavacitores para aplicacidn en circul
tos de potenclia, es reconocido gue el voltaje en ope-
racién no tiene une onda perfectamente sinusoidal, ¥
gue los EVAR de operacion del capacitor serfin mayorss
que los nominales, por una cantidad proporcional a la
magnltud de las armbnicas presentes en la onda de vol
taje. Reconociendc nuevamente gue genersdores ¥y trans
formadores son abastecedores de armbnicas impares de
voltsje, ee necesario disenar las tunidades de capaci-
tores individuales para que soporien contlnuamente al

guna cantidad de woltaje armbnico.

Unidesdes de capacitores, por consiguiente, tienen un
margen térmicc el cual es suficiente para permitir a
60 ciclog el sobrevoltaje menclonado previamente y al
gung distorcibn de la forma de la onda. L& norme in-
dustrial del 135% de la corriente nomingl debe preve-
nir tanto contre el wvoltaje fundemental excesivo a
60 cicloe como la combinacibn de armfnicas. Asi, si
el voltaje fundamental es mayor que el normal, el mar
gen para las armbnicas se reduce. Un procediriento
bheico en operacibn es limitar los sobrewvoltajes a
60 ciclos a no més del 105% del woltaje nominal, para

gue el margen para el sobrevoltaje armfnico no sea re
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ducido exceslvamente.

1a fig. # 22 nos indica el efecto de la forma de onda
sobre la corriente del capacitor y puede ser usada pa
ra determinar la centidad de permisible sobrevoltaje

basado en el voltaje RMS medido en porciento del wvol-
taje nominal.

Los woltajes y coriente BMS totales pueden ser deter-
minados de un circuito en particular por unos voltime

tros ¥ amperimetros convencionales.

¥E poeible determinar de las curves de la fig. # 22
el porcentaje de corriente BMS nominal permisible ba-
sado sobre un 135% del KVA méximo aceptables.

EJEMPLO L

rufl es ls mixima corriente BMS (medida) de un capaci
tor a 13,800 voltios, 100 KVAR, que puede absorver ¥
permanecer dentro de los limites térmicos si esth sien

do operado 105% del woltaje nominal?

De la fig. # 22 asumimos que solamente la tercera ar-
monica de voltaje tiene la magnitud suficiente para
causar sobrecorriente.

De la fig. # 22 la corriente RMS medida puede ser 146%
de la nominal.

I = 4,18 Amp,

- 100
nomingl _{3- 1_51 )
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1= ll.-l'-l-El x L}.lﬂ = E‘;‘ﬂ AlDs

Este significa que si el valor medido de la corrien-
te RMS no excede a 6,10 amperics, el capacitor esth

operando dentro de limites térmicos permisibles.
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CAPITUOLOD 3

CALCULO DE APLICACICN DE CAPACITORES A UN CIRCUITCQ DE
ALTA TENSION DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

LEVANTAMIENTC DE CONDICIORES DEL CIRCUITO

L& slimentedore escopglda para rezlizar el estudic de
aplicacibn de capscitores shunt para el control ¥y re-
gulacifn de voltaje ha sido llamada 25 IE JULIO gue =
saliendo de la subestacidn llamada GUASMO hace un re-
corride por la parte sureste de la ciudad, sirviendo
e extenses zonas residenciales en plenc desarrolleo ¥
a8 elgunas industrias gque existian antes de las llamadas
invasiones que dileron inicio & la formecibn de Lreas
residenclales y artesanales con un factor de consumo
KﬁHRfmes por habitante muy pegquelio, pero gue en los
orbximos afios tendrh un desarrollo rapido, explosiwvo,

fuera de toda estadistica.

la carga, 8l ser una combinacibn de tipo residencial,

artesanal e industrial, tiene una variacibn nuy gran=-
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de, tantp en su cantidad como en su tipo, dependien-

do de la hora del dis y del dia de la semans.

e regletros cedidos por la Empresa Eléctrica del
Ecuador Inc. ¥ con ayuda del prograce de computacibnm
preparado para este caleulo, ¥ cuyos perfiles de vol
taje esthn mostrados en las figes. # 23 vy # 24, se han
determinado los siguientes datos representativos de

las condiciones de la slicentacora-

Vmn = 1%.800 woltics

Viax = 13.800 voltios
dnin = 195 pmp.
Imax = 343 Amp.
Pnin = 3.728 IW

Pmnr]: = 'E|l 596‘ F:‘lllr

Factor dd Potencia = 0.8

En el anexo 1 se encontrerd el plano A = 1 gue es el
diagrama unifilar de la alimentadora ¥ en el gue cons
tan laz estacicnes o nodos con cargs instalada e indi
cadse ¢ derivaciones en ramales y subramales en sus dis
tancias principales indicadae y su tizo de conductor
especificado ¥ el nlmero de fases que girven al sec-

tor.

Te muy importzsnte observar gue los ramzles que sslen

de la lines principal elguncs son muy largoe ¥y con una
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carga muy grande pars su conductor, especialmente con

giderando gue la mayocr parte son monofésicas, razbn
por la cusl la caida de voltaje queda fuera del 1imi-
te en condicionee de carga minima. Tal es el ceso del

ramal 300.

ESTUDIC IE LA VAFIACION DEL VOLTAJE

Los datos determinados en el capitulo 2.1 se introdu-
Jeron en el programa de computacifn preparado para cal
cular los perfiles de voltaje a lo largo de la zlimen
dora con varias condiciones de carga, obteniéndose
los resultados detallados en el anexo 2, del cusl se
ha extraido um resumen y que esthn graficados en la
fig. # 23, 24, 25, ¥ 26, en las cusles Be toma coOmo
voltaje bacse 13.800 wvoltios en la barra de salida de
la elimentadors ¥y se determinan valores de voltaje se-
ghn la distancia a las barras aumenta, haste llegar =
nivel mfs bajo alcanzado en la alimentadora que corres
ronde & la estacibn # 134, gue estd en el extremo del

ramal denominado 300-13-3 en el plano L - 1 del anexc 1.

En la fig. # 23 esth el periil ddl veltaje de la alimen
tadora con carga mAxima, calculada en £.595 KW y un fac
tor de potencia de 0.8 atrasado, en la gue se ve clara-
menie que apenas gl primer kildmetro llega un woltaje
dentro del 5% de calda permitida y en el final de 1la
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elimentadora sobrepasa el 10% 1& calide de woltaje.
1.8 condicifn es més seria todsvia en el ranal 300 que

gE SU peer ramal.

Bn la fig. # 24 &l peffil es para carga minima en don
de la calda de woltaje apenss eobrepasa el 5% al fi-
nal de la linea, situacibn que ya necesitaatencibn y

debe ser mejorada conjuntamente para el peor ramal.

En 1z fig. # 25 vemoe las mismas condiciones de car-
gEa ¥y fector de notencia gue en la fig. # 23 ¥y que es
carga mixima, ¥ notamoe que la calda de woltaje en la
linea principal en ninghn punto llega al 5% de calda
manteniendo une regulacidn dentro de los limites nor-
malmente establecidos. Inclusive, el neor ramal ape-

nag llega 2zl minimp del voltaje acertado.

Bo la fig. # 26 las condicilones son para carga ligera
¥, como era de esperarse, los valores de voliaje se
mentienen totalmente dentro de los limites permitidos

incluyendo su peor ramal.

COEDIGIONES DE LA SUBESTACION

La subestacibn gue sirve a la alimentadora 2% de Julio
es la llamada Guasmo y estd conformada por los siguien

te eguipos mrincipales;
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2 transformadores clase QOA/FA
Capacidad maxima continua
12 ¥VA con ventilacién natural y 55°C de aumento de temp.
16 ¥VA con ventilacibn netural y 55°C de aumeato de temp.
17.9 MVA con ventilacidn natural y 65°C de aumerto de temp.
Yoltaje nominal: Alta tensidn 67,000 woltios
Baja tensibn 13.800/7.980 voltios

Frecuencia; 60 Hz.
# de fases; 3
con 12 MVA 67/13.8 XV Impedancia = 7%
Enfriamiecto: acelte
goneceifn en alta tensibn: Delta
oonecclén en baja tensibn: Estrella
Wiveles de voltaje de impulso de onda completa:

Bobinas de altoc voltaje 350 KV

Bobinzs de bajo wvoltaje 110 KV

De las berrac de bajo voltaje del transformador qQue sa=
le de la slimentadora 25 de Julio salen adembs ptrae dos

elimentadoras.

También, en las barrag de bajo voltaje del transformedor
et conectsdo & un banco de capacitores shunt de 1.800
KVAR controlado por un dispositivo sensible zl wvoltaje,
razfn por la cual el voltaje en barras se mantiene en

1%.800 voltios tento con cargs minima como con méxima.
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Selje= DETERMINACION DE LAS CAPACIDADES LIMITES DE LA ALIMENTADORA

La canacidad de transperte de cargs de una alimenta=-
dora esth limitads por dos condiciones principales y
SOn;

Limite por calda de voltaje

Limite térmico debido & la corriente

Fl limite por calda de voltaje aceptado por lz mayoria
de las empresas eléctrica=s es el dal 5%, lo que signi-
fica vn minime de 13.110 wvoltios en &l usuario nés

alejedo eléctiricamente de la subestacidn.

En la tabla # B, gue es un resumen de los resultzdos
obtenidos por medio de la aplicacibn del programa de
comoutacibn para calecular los perfiles de voltaje en
la slimentadora, tenemos los siguientes valores gue son
lo suficientemente aproximados como para congiderarlos
como limites de capacidad de la alimentadors.
Sin capacitores Voltaje mimimo
garga = 2.963 KW
Corriente = 159 Amp. 15,110

Factor de Potencia = 0.8

Con capacitores propusestcs Voltaje minimo
Carga = 7.591 EW
Corriente = 397 Amp. 13.110

Factor de Potencis = 0,99
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Revisando la tabla # 5 vemps que la carga maxima ac-
tual de la slimentadora es de 6,586 KW y la carga mé
xima por limite de caida de woltaje es de 7.591 EW lo
gue nos indica gue gquedsa todavia una capacidad dispo-

nible de 1.000 EKW.

¥l limite térmico por corriente para esta alimentado-
re seris de 451 amperios considerando gque es permiti-
do el 85% de la ampacidad mbxims del conductor para
lineas a&ress, por razonee mecanicas, lo gque nos deja
451 amperios de los 530 nominales para conductor

336 MCM ACSH.

De la tabla # 5 obtenemos que la cargas mbxima acepta-
ble con factor de potencia 0,99 es de 397 amperios que
esth muy lejos de los 451 amperios ague serla el 1imi-
te térrmico, por conslguiente,; en este caso, el limite
de lz capacidad de la alimentadora es el de celda de

voltaje.

DETERMINACION DEL VOLTAJE MAXIMO ¥ MINIMO

Para llegar a determinar los volizje phxdomo y ainimo
gue se deben mantener en una alimentadora de distri-
bucibn en condiclones normales de dperacibn debemos
definir primero los sipgtes. tEroinoe:

Voltaje nominal: Ts el valor designado al wvoltaje de

un cirecuito o sistema con el pronfsito de referencia.
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Voltaje de servicio: Es el voltaje medido en los ter
minales de entrada del usuario. Ceneralmente el eqgui
po de medicidn. (Kilovatihorimetro).
Voltaje de utilizacibén: Es el voltaje medido en los
terminales de la miquina o equipo eléctrico en opera-
c¢ibn.
fafida de wolteje: En sistema de distribucidn, es 1la
gélferencis entre el valor del voltaje al arranque de
la glimentedora ¥ el voltaje en el punto de utiliza-
¢ibn,
Variacidn de voltaje: Es la diferencia entre los vol
tajes méxiro ¥y minimo en un circuito o sistema.
Begulacidn de woltaje: E= el porcentsje de caida de
voltaje en la alimentadora con referencia al wvoltaje

en el punto de utilizacibn mbe bzjo.

100 -
Er

% regulacibm =

donde
Es = voltaje =l arrangue de la alimentadora.

By = voltaje de utilizacifn ms bajo de la alimentadora

La variacibn de wvoltaje aceptada zor la mayoria de
las empresas eléctricas es del 5% arriba y abajo del
nominal medidos en el punto de uitilizecifn de la ali-
mentadora, o sea, en el lado de 2lta tensifn del trans

formador de distribucifn.
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Este 5% de cafide de wvoltaje en la elimentadora mbe la
caida de voltaje en el transformader, un 2%, ¥y la cal
da en el E&Eundarin, scometida ¥y alambrado interior
del usuario, un 3%, da como total el 10% y seria el

voltaje de utilizacibn.

Este voltaje de utilizacibm es aceptado por la totali
dad de los eguivos ¥y mbquinas eléciricas normalmente

utilizados en 1ls industriz v en las viviendas.

De lo expuesto anteriormente se concluye gue los vol-
tajes mAximo y minimo aceptables en la alimentadora
seran:
Voltaje miximo 14.490 wvoltios
Voltaje minimo 13.110 voltios

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO EN SITUACIONES DE EMERGENCIA

¥n el anflisis del comportamiento de log capacitoree
ehunt en =situaciones de emergencia se hen de conEldE-
rar las sigtes. poslbles situsciones de emergehcia;
1.=- GBobrevoltajes.

2.- Pérpdidss de cargzs de la alimentadora.

Z.= Pékrdidas de 1 o 2 fases de la alimentadora.

L.- Aumento de carga sor transferencia de otrz allmen-

tzdora.



o
£.1.- Sobrevoliajes puedsn ocurrir por pérdidas slbitas de
carga de la alimentadora, pbedideas slbltas de carga
de la subestacibn, o por subidas de voltaje en el la

do de slta tensibn de la subestacibn.

Para la alimentadora 25 de Julio se ha considersado um
aunento slbito y sostenido del 5% por un periodo de
una hore o més gue es el maximo gue permitirien los
eguipos reguladores de voltaje instaladog en la sub-

estacifbn o0 atrhs de ella.

Utilizando el programa de computacidn preparado para
estudiar la aplicecitn de reactivo est&tico en el con
trol y regulacibn de woltaje en circultos de distribu
cibn en esta alimentadora y aplicando un voltaje de a
proximadamente el 5% arriba del pominal, tenemos los

eiguientes resul tzdos:

Voltaje subsstacibn 14400 woltioe
voltaje minime carga mbhxdima 13,237 voltios
Voltaje minomo carga minims 13.2%5 voltios

Ver tabla # 5

Valores gque esthn dentro del rango de woltajes mhxi-

mo ¥ minimo para ests alimentadora ¥ gque son de:
Voltaje maxing 14. 490 voltios
Voltaje minino 13.110 wvoltios
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f.2.=- PErdida de carga de la allmentadora. BAT =0 G

12 slimentadora puede perder carga de doe maneras Y

en dos condiclones;

PErdida de carcze antes del banco de capaclitores y que
salgan Estos también, si esth com carga media o lige-
ra y al perder 1/3 o nés guedaria con unos 3.000 KW

o menos ¥ el voltaje se mantendria entre sus limites.
81 estf con carga nAxime se podrla quedar hasta con

L.OODO KW v entonces el volteje bajaria a un nivel por
debajo del minimo aceptsdo llegsndo a aproximadamente
12.900 V ¥ una czids cercana sl 0.5 lo gue seria una
gltuscibn inaceptable, aungue por poco tlempo hasta -

gue se supere la anormalidad.

Pérdida de carga inmediatamente después del banco de
capaclitores. En este caso, i esth con carga méxima
pasarie o cordicibm cercana de carga minima y el ni-
vel de voltaje se pantendria también dentro del mar-
gen @stablecido. 8i estd con marpga minima, ¥y los ca-
pecitores desconectables fuers, el aumento de voltaje
debido a loe capacitores seria mayor cue el necesario
v una condicibn de sobrecompensacidn vodria ocurrir,
sin llegar a salirse del limite establecido previamen
te, puesto que el factor de potencie probablemente pa
se de la unidad ¥ Be adelante, sin llegar el woliaje

a sobrepasar el 5% arriba del nominal.
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Pérdidas de una o dos fases de la alimentadora.

Al perder una o dos fases ls alimentadpra normalmente
deben operar los eguivos de vnroteccibn de &sta, De
no occurrir el correcto funcionamiento de la protec-
cibn podrian darse cesoe de upa sublda de voltaje en
la fase o fases que gueden conectadas. Porgue al per
derse una o dos fasce se perderia el 1/3 o 2/3 de la
carga eproximacdemente guedando en condicidn de carga

minima y el voltaje dentro del rango establecido.

Aumento de carga por trancsferencia de otra alimentadora.
En ocasiones, por razbon de serviclo debide a una emer
gencia, e85 necesario transferlir parte de carga de una

alimentadoras & otra.

Fn el casp de la alimentadora 25 de Julio he conside-
rado una trapsferencia de carga hastz llegar & su 1li-
mite térmico dado por el conductor 336 MCM ACSR ¥ que

es de 451 amperics.

Corriendo el programa con la carga de 451 Amp. ¥y el
voltaje nominal de 15.800 voltios se han obtenido los

sigtes. resul tados:

Voltaje minigo carge minima 13.215 woltios
Voltaje minizo cargs mbxima 12.544 voltios
Regulacifn 5.08%
Calda de wvoltaje totel 9.10%

Ver anexo 2
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¥n estas condiciones, gue son extremas, tenemos gue
el voltaje que recibe el Gltimo usuario estard por
debajo del minimo tolerable normalemie, peroc gue se
puede soportar por poco tiempo, puesto que este ni-
vel ec aceptade en liness rurales con mayor frecuen

cla.

INVESTIGACICON DE METODO ALTERNATIVO DE REGULACICN

Bay varios métodos de mejorar la regulacidn del wol
taje & lo largo de un sistema de distribucibn. pl-
gunos métodos subsn el volteje &l principio de la a
limentadora & distribucidn cuande la carga aumentsa,
reduciendo de este modo el promedic de la diferencia
de wvoltaje entre carga minima y méxima para todos los
consunidores conectados & la alimentadora. OQtros mé
todos disminuyen la impedancia entre las barrass de

la glimentadora ¥ la carge, reduciendo de s£ta mane-
re la caide de voltaje. Tamblén, la corriente de car
g= puede ser reducids, y en esta forma reducir la cal

da de voltaje.
Equipo regulador de voltaje puede tambidn ser aplica-
do a lo largo de la alimentadora donde el voltaje sea

muy bejo o muy alto.

Varios de los métodos para mejorar la regulacifn de



- A -

voltaje a lo largo de un eistema de distribucifin es-

thn

enumerados a continuacidn yncada uno tiene sus

caracteristicas concernientes a la cantidad de volta

Je mejorado, costo por veltio de mejora y flexibili-

dad.
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For medio de reguladores de voltaje del generadar,
tplicacidn de equipo regulador de voltaje en 1s
subestacidn.

APlicacibn de capacitores en la subestacifn,

Balanceando cargas en las alimentadoras,
funentande el calibre del conductor de la alimenta
dora. :

Cambiando secciones de la alimentadora de monofd
sicas a trifasicas,

Transfiriendo cargas a otras alimentadoras,
Inetelande nuevas subestaciones ¥ nuevss alimenta-
doras.

Sublendc el nivel de voltaje en el primarioc.
Aplicande repuladores de voltaje a lo largo de la

alimentadora.

11.= Aplicando capacitores en serie g lo largo de 1la

alimentadora.

La seleccibn de cuél método o0 métodos es el mhs apli=

cable ¥ cufl regulador de voltaje es el mejor & usar-

ge depende del sigtema en particular o del rroblema in

volucrado,
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Fo hay una regla definida para seleccionar el mejor mg

todo. Fl tamafio del sistema, tipo de carga servida, u
bicacibn del equipo existente, magnitud de la correce

cibn de woltaje necesarias, frea servida, expansifn fu-
tura del sistema y crecimiento de la carga son los fac

tores que se deben coneiderar en ¢l estudio.

7.1,- Por medio de los reguladores de voltaje del gensrador
Veriando el voltaje en la barra del generador segfin va
rian las condiciones de carga camblando el campo del
generador se presents como el método més econdrmico pa-

ra regular el voltaje.

Tsto es aplicable sblo en donde el generador aliments

directamente al sistema de distribucidn,

En sistemas grandes, multibarras, se usa sblamente ra
ra mantener €1 voltaje en barrs dessado para condicio-
nes de carga predominante y flujo de reactive regueri-

do.

€.~ tplicacibn de equipo regulador de wvoltaje en la Subestacibm.
Los equipos reguladores de voltaje en la subestacién
bueden ser cambladores de derivacidn bajo carga, regu-
lador de voltaje en la barra de la subestacibn, capaci
tores desconectables en la barra de bajo woltaje o re-

guladores de voltaje separados para csda slimentedors,
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Sin"los eguipos de regulacibn de voltaje en la gubesg-
tacibn, la caida de ©ltaje en la linea de alimentacifn
g Estz es transferido =z las slimentadoras de distribu-

eibn,

La regulacibn en la subestacidn permite una mayor esta
bilizacifén del voltaje en la alimentadora y una mayor
capaclidad de carga. FEl mAximo voltaje permitido esta-

rd liritado por &1 del usuario mAs cercanc.

Los cambizdores de derivecidn bajo carga mée populares
son los de 32 etapas y 10% de regulacibn arriba vy aba-
Jo, cads etapa representa 5/8% de cambio de voltaje.

Su tamafic varla normalmente elrededor de 1500 KVA para
subestacicnes de 15000 EVA o menos, por lo cwal son e=
guicos grandes y se puede conslderar su instzlecibn tan
compleja como la del transformador mismo de la subesta
cibn, puesto qué hay oue instaler todo el equipno de
protecelibn,  transferencis y mantenimiento similar sl de

transformador de la subestacidn.

La regulecibn de voltaje en la subestacibn tiene 1las
sigtes, desventajas gue pueden influir decisivamente
al escoger el método para regular el voltaje de un sis
tema, y éstos Bom:

la= Eguivos grandes con una inversifn muy alta.

£.= Se reguieren unidades de emergencia instaladas pa-

ra un caso de falls de eguipg,



- 40 =
%a= El clclo de carga de la selimentadoras debe ser i
milar pars poder efectuar una adecuads regulacibfn
gce voltals.
lia= Las alimentadoras deben estar balznceadss para e-

vitar una incorrecta informacidn a los controles.

w11

+= o corrigen la excesiva caidz de voltaje en la a=-
limentadora, sblamente rmantienen el voltaje en ba

rra para cualguier condicibdn de carga.

La instzlacitn de reguladerss de voltaje exclusivas pa
ra cada alimentsiora gue ssle de una subestzcibn es

una prhectica frecuente.

Se utilizen normslmente cambiadores de derivacibm bajo
cerga avtomBticos y 102 arribz ¥ abajc del woliaje no-

mipal ¥y 32 etapas.

Estos eguipos = mAs de que mantienen el voltaje dentro
de log lirites preestablecidos con carbios de carga,
tembién lo mantienen con variacliones de voltaje del la

do de alta de la subestacibn.

Aplicaclbn de capacitores en la Subestacibn.
S5e usan capacitores desconectables pars regulaciin de
voltaje en la subestacibn cuando incluyen equipo de

desconeccibn autorfitico.
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Los tamafios comunes de bancos de capacitores para sub
estacidn son de arriba de 6000 EVAR v la cantidad de
EVAE a camblar en cada etapa depende directamente de
geu aplicacifén en particular, acepténdose generalmente
un camblc en el voltaje del 2 o 3% aungue se podria

llegar a un 54.

Balanceando cargas en las alimentsdoras.

Una alimentadora con carga muy desbalancesda tendrl u-
na pobre regulacibn de voltaje y los equipos instala-

doe en la subestacidim se pueden sohrecargar excesiva-

mente durante el perlode de carza méxima e inclusive

& baja carga. Esto hace necesario balancear la carga

en la alimentsdors seleccionando &ress servidas por u

na fase y gue tengan un tipo de carga similar.

Realizar este trabajo reguiere modificar circuitos de
alta tensibdn, aumentar remasles, transferir cargas a

otres alirmentadoras.

Este método no disminuye la cafida de voltaje en la a-

limentecora la c¢ual es debida a su carga misma.

Aumentando el calibre del conductor en la alimentadora.
Al aumentar el calibre del conductor disminuye la im-
pedancia de la 1linea y por consiguiente disminuye 3a

caida de woltaje con una misma carga.
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Tste método es uno de los més costosos para mejorar la
regulacifn de voltaje de una alimentadora, y sblo se
justifica 51 es que hay un plan de crecimientc de car

ga en el Area.

cambiands secclones de la alimentadora de monofhsica
a trifasica.

Tna alimentadora tiene, normalmente, alguros ramales
monofésicos los cuales nroducen una cafida de voltaje

tanto en el conductor de fase como en su retorno.

51l cambiar 2 triffisica un ramsl de la alimentadora la
caida de voltaje se reduce & 1/3 aproximadamente de la
caida con una sola fase, permitiendo un considerable
aumento de carge en la linea ¥y mejorando la regula-

¢ibn de woltaje en el sector.

Este método es muy costoso ¥ s5¢ Justifica si es que
hay programaes de expansion futuras. Ademfs no varia

la calda de woltaje total en la alimentadora.

mTrancfiriendo cargae a otres alimentadoras.

£l transferir cargas a otras alimentadoras la corrien
te de linea disminuird y por comsiguiente su calda

de voltaje.

Instalande nuevas subestaciones ¥ nuevas slimentadoras.

Una nueve subestacifn o la divieibn de una slimentadora
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en dos o mhs va & dividir la carga ¥y a mejorar los ni

veles de voltaje en la alimentadora,

La instalacifn de nuevas subestaciones y creacibn de
nuevae alimentadoras o la transferemcia de carga a o=
tras alimentedoras no ¢ hace especificamente para me
Jorar &l voltaje sino gue es parte de um plan integral
de desarrollo en el Area. De no ser asi, significaria
gue muy pronto habrla gue pensar en un programa de

raclonamiento.

Subiendo el nivel de woltsje en el primarioc.

Cuandg ge cambla el nivel de woltaje de la alimentado-
ra manteniendo la rmisma cargs la corriente de 1linea
de la alimentadora cambiaréd en razdn inveres sl del
canbio de woltaje, v la regulacibn cambiari con el

cuadrado del cambic de wvoltaje.

Por ejemplo, cambiando de un sistema delta tres hiloe
a estrella cuatro hilos el voltaje se oul tiplica por

ralz de tres ( 3), reduciendo la caida de voltaje =a
1/ 3.

Este méicdo es también costoso si se lo emplea sblo
para mejorar el voltaje. Pero puede ser perte de un

plan general de desarrollo en el &rea.
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Aplicando reguladores de voltaje & lo largo de la alimentadora.
Los reguladores de wvoltaje inetzlados a lo large de la
alimentadora corrigen la excesiva caida de voltaje ¥

mejoran el nivel de voltaje de servicio.

Estos equipos se instalan en un punto de la alimentadp
ra donde el voltzje baja a menos del minino permitide

en veriodo de cargs alta.

Tamblén se puede aplicar reguladores sn serie, pero el
limite térmico y las pérfiidas de linea limitan su nfime

ro generglmente a dos.

Los reguladores no corrigen el factor de potencis y por
coneliguiente no disminuyen la corriente de linea ni tam
poco disminuyen las pérdidas de potencia, sino que, al

aumentar el voltaje mas bien las sumenta.

Ze utilizan reguladores monoffsicos y se necesitan tres,

uno para cada fase, 1o oue hace su instalacidn costosa.

Instalando capacitores en serie & lo largo de la
alimentadora.

Al instalar capacitores enserie en uns zlimentadora se
modifica la reactancia de la linea disminuvendo segfin
el tamafio del banco, ¥y en consecuencia disminuve la cal

de de woltaje en la alimentadora. La subidas de voltaje
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producida por el capacitor en serie es troporcicnal a
la corriente de carga, ¥y por consiguiente proporciona
un aumento de voltaje en la linﬂé instantineamente al

aumenter la carge en la misma.

Tete método es el menos usado como regulador de wolta
je debidc &l comuortamlento de loe capscitores en se-
rie en ciertas arlicaciones que han causacdo problemas
insplubles, involucrando problemas de resonancla. Por
1o cusl el costo de los capacitores serie més el costo
de los equipos de proteccidn hacen whs costoso que a-

plicar reguladores ‘@ capacitores shunt.
ASFECTO ECONQOMICO

Para analizar desde el punto de wista econbmico 1los

resul tados obtenidos con la aplicaciban de capacitores

2 la alimentadora 25 de Julio de la ciudad de Guayagquil

tenemde gue considerar los slgulentes aspectos princil

pales:

1.=- Reduccibn de pérdidss de energisa.

2e= Aurmento-de facturacidn por aumento de voltaje.

3.~ Capacidad liberada en lineas de distribucibn, trans
formadores, subestacibn, transmislidn, etec.

La= Costo de instalacifn de capacltores.

.= Evaluacibn de costos y beneficios.
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fungue los valores de los costos de los equipos eléc-

tricos varian perfodicamente ¥y con los volimenes con
los que se esthn tratando es mls dificil todavia, in

tentaré cuantificar a enero de 1585,
REDUCCICH DE FERDIDAS DE ENERCIA

como uno de los efectos beneficicece de la aplicacidn
de capacltores es la reduccidn de la cnrrienﬁe total

para una misms potencia efectiva, tenemos que para la
alimentadora 25 de Julio la reduccidn de pérdidas jus
tifica plenamente loe costos de la instalacibn de ca-

paclitores.

De la tabla # 5 tenemos que:

PErdidas & carga minima sin capacitores 196 EW
Pérdidas a carga minims con capacitores f£ijoslS7 Kw
Dieminucidn de pérdidas 39 Kv

Pérdides a carga méxima sin capacitores 611 Kw
Pérdidas & carge mbxima con capacitores fijos

¥ desconectables  4ho EW
Dismimucibn de pérdidas 165 KW

Y el promedio de disminucibén de pérdidas seria:

FPromedioc = M = 102 ¥W

2
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Lo que nos dariz un promedio de dieminucibn de pérdi-
das de energlia de:

102 x B8.760 = 893.520 KWHR/afio
51 el promedic de venta de KVER es de 5/. 2.80 nos
daria un shorro anual de:

893.520 » 2.80 = 8/. 2'501.856 por afic

AUFENTO EN LA FACTURACION POR AUMENTD DEL VOLTAJE

Al aumentar el voltaje de serviclo a nivel del usua-
ric aumenta proporciocnalmente los KW utilizados por

el cliente.

Utilizando la ecuacibn 320 y loes datos de la tabla # 5

podemos cobtener los siguientes resul tados:

Promedio calda de voltaje sin capacitores:
1(12.48 + 6.70) = 9.59%¢
Promedic calida de voltaje con capacitores:
(542 + Leh2) = L.92%
Promedio subida de wolteje:
F.39 = La92 = L.6E7H
Promedio de carga:
${6596 + 3728) = 5162 KW
Aplicando la ecuacibn F0
K= 0.5 %
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Y expresando en KWHR anuales tendriamos:

KWER = B760 = 0.5 x 0.0487 x 5162
= 11055.866 KVER
Conslderando €l rromedic de venta de 5/. 2.80 por EWHR
nos daria un beneficio anusl de:
8/.=11055.866 x 2.80
= 5/. 2'956.425 por aiio,

8.3.- CAPACIDAD LIBFRADA EN LINEAS DE DISTRIEUCION, TRANSFORMADORES
SUBESTACION, TRANSMISION, ETC.

La instalaclbn de cazacitores digminuye la corriente

de linea, por consigulente, todes los equlpos utili-
zadoe para producir y transportar la corriente se ven
libersdog de una parte de la carga, lo gque se podria
aprovechzr para transportar mis KW, frente a la alter
nativa de aumentar generacifnm, lineas de transmigifnm,

subsstaciones, alimentadoras, etc.

De datos proporcionados por EMELEC, muy generales por
cierto, se estima en unos 3/. 60.000,00 por KW las ins
talsciones totales desde pgeneracibn hasta el transfor

madop de distribucibn.

La tabla # 5 nos indica gue, manteniendo £l woltaje
dentro de los lirites, es deecir, un 5% de caidz como

m&ximo, la capacidad de la alimentadora es de 2983 KW
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gin capacitores, gl afizdir 3000 EVAR en capacitores

la capacidad aumenta a 7591 EW, por lo tanto la capa
cidad liberada & las instalaciones es de 4628 KW.

Si aceptamos el costo de 5/. 60,000,00 por KW a ni-
vel de usuario lo prorrateamos en 10 afios tendriacos

los slguientes velores:

Costo anuzl = 60.000 x 4628 x 0.1 = &/. 271768.000,00

gue es el z2horro pnf diferir la inversibn.

ols= COSTO DE TNSTALACTON DE CAFPACITORES

Con datos proporcionados nor EMELEC se ha determinado

que el costo del cazpacitor mbe el costo de la instsla
cibn es de aproximadamente 5/. 1.200 por KVAR cue in-

cluyen pararrayos, portafusibles, control, etc.

Tenernos gue para los 3000 KVAW de capacitores nalculg
dos gue se necesitan para controlar y regular el vol-
teje en la alimentadora 25 de Julio su costo total
seria de:

Costo total = 3000 x 1.200 = 5/. 3'600.000,00

EVALUACTION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Yaclendo un resumen de los aspectos econbricos de los

cuatre articulos anteriores poderos llegar a los s=i-
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gulentes resultados:

Beneficios obtenidos anualmente
neduccifn de pérdidas de energla a8/, 2'501.856,00

Aumento enfacturacibn por aumento de

voltaje " 21956.L25,00
Ccapacidad libersde en equipos (1) n 27'768.000,00

Beneficios totales Bl afi0 ¢« = = « = = 5}"135'225#251,9':‘

Costo por instalacibn de capacitores 5/« 31600.000,00
Ralance: Beneficios: 8/. 331226.281,00
Costos: " 31:00.000,00

Reneficio Total . . . « 5/ 29'626.281,00

cifra gue es muy significativa para la operacibn eco-
nbmica del sistema y que justifica plenamente la ine-
talacibn de capacitores en alimentadoras de distribu-

cibn,

{1}y Este valor rerpresenta lp gue habria gque invertir
en equipos para producir y transportar la capacil
dad liberads por los capacitores ¥ gue se paga-

rian en 10 afiog.
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ESTUDIO DE LOS EFECTOS SECUNDARIOS EN EL CIRCUITO ANTERICR

Los efectos secundarios de la instalacibn de capacito
res shupt en una slimentadora se manifiestan en la si
guiente forma;

1e= Interferencia telefbnica.

2.~ Efector sobre la establlidad del sistsna.

Z.= Problemas de respnancia.

Le= Sobreveltajes.

Se ha tratade de observar y cuantificar estos efectos
secunderios en el frea influencdiada por alimentadora 7¢
25 de Julioc y debido a sus miniroe wvalores o a la au- - i
sencia de elleps los resultados son mayoritariamente -eg

peculativos.
L.1.=- INTERFERENCIA TELEFONICA
1.a interferencia teleffnica se zroduce nor el efecto

inductivo en las lineas telefdnicas deblido a las co=-

rrientee armbnicas en el eircuito de potencia ¥y un
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bance de capacitores conectado en =strells y aterriza-
do offece und czmino de bzja impedanciz a las corrien-

tes armbnlcas aumentando l& circulacifn de estes co=-

rrientes ¥y sus voltajes generados.

En el &rea gue esth servids por la alimentadora 25 de
Julio la cantidad de lineas telefbnicas es tan ingig-
nificante que reslmente no se pudo hacer una investi-
gacidn acerca de la interferencia telefbnice ocasiona

da por le instalacibn de capacitores.

tdembs, loe capacitores serian instalados ¢n un solo
panco en unas sola estacibdn, donde no hay tel&fdnos,

por lo cual, cuando se lleguen a instalar lineas tele
fénicas en el sector, ¢l problemse se menifestaria, de

rroducirse, en su minime expresifn.

EFECTO SOZRE LA ESTABTILIDAD DEL SISTEMA

La estabilidad de un sistema el&éctrico de potencia de
pende del factor de potencia. Con la aplicacifin de
3000 KVAR en la slimentasdora 25 de Julio ge mantiene
un factor de potencie entre 0,92 y 0.99 ¥ se podria
rensar gue se podrie presentar alplin problema relacio
nede con la estebilided del sgistema. Pero si hacemcs
las siguientes consideraciones veremos gue realmente

la posibilidad de llegar a una sizuacidn de inestabi-

lidad es muy remota.
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En primer lugar la alimentadora 25 de Julio sale de

una subcstacibn de la cual salen ademis otras séis a
limentadoras gue suman uncs 30000 VA de los cuales
apenas 1/6 los toma la 25 de Julio, por consigulente,
el efecto sobre la subestacidn es pequefio, ademés, la
subzstaclibn es una de tantas subestaciones gue tiene
el gistema Guayaguil, por lo cusl su efecto serd mi-

nimizado en tantes veces cuantas subsstaciones hayan.

En eegundo luger las modernas unidedss generadoras es
téan disefiadas para trabajar a un factor de potencia

de 0.95 sin problemas.

De lo antedicho podemos coneluir gue ¢l efecto sBobre

la estabilidad del sisteme seré insignificante.

PROELEMAS DE RESCHNANCIA

Los problemas de resonancia pueden presenterse bajo
dos condiciones principalmente:

Cireuitos con transformadores monoffisicos de distribu
cidbn v circuitos con transformadores trif&sicos de
digtribucitn. Fn cuants & €stos no son empleados en

ningln punto de le alimentadora 25 de Julio.

En los ecircuitos con transformadores monoflsicos de

dletribucibn se presentan fenbmenos de resonancia cuan
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do el circuito es de cuatro hilos y multiaterrizado
con bancos de capacitores siao aterrizar. Este no es
gl Baso, puesto que la coneccidn propuesta de los ban
coBy tanto el {fijo como el desconecteble, serfé en
estrelle con el neutro aterrizeco, por lo cual 1o

habr-f resonancia.

La otra posibilidac es el monofaseo sl perder una o
dos fages la alimentadors, pero ®ste caso estd normal
mente prevenido por los equipos de proteceibn del sig

tema.

SOBREVOLTAJES

Sobrevolta jes debidos a la inetalacibn de cepacitores
en una elimentszdora de distribucifn puecden ser por

regoliancia o por menocfssceo.

Los sobrevoltajes rescnantes pueden evitarse al ate-
rrizar los bancos de capacitores o cambifindolos de
lugar previo un =nflisis del sroblema especifico v de
terminar de gué manera se glteren la relacifn de les

reactancias del circulto con el banco de capecitores,

Tl monofesec se evita usando desconectadores trifhsi-

COB.
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ELABORACION DE UN PROGRAMA DE COMPUTADOREA PARA MECANIZAR
LA APLICACION IE CAPACITORES 4 CGIRCUITOS IE ALTA TENSION

Fl nrogramz ussdo en este estudio consta, basicamente,
de dos partes. L& primera parte calcula las calidas de
voltaje ¥y las pérdidas de puteﬁcig de la alimentadora
en trarmos de estacifn a estacidn empleando el método
nJoltios-amperios-ohmios". L& segunds parte del Dprogra
ma calcula la capacidad necesaria en capacitores y de-
termpina sn ubicacidn usando un algoritmo preestableci-

df e

Para el chlculc de las caldas de voltaje se parte de la

gcuacibn generzl:

Ern = Esn=- {ER coBl,+ I.sen E‘} (Liﬂ}

Bim= Voltsje linea nmeutro en la fuente.

Ten= Voltaje linea neutro en la carga.

8 = inpulo del factor de potencia de la fuente.
I = Corriente de linea.
B

= Repistencis en chmios de upa linea.
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X = Reactanclia en ohewios de uma linsa.

Como la calida de wvoltaje esth definida en porcentaje,

tenemog, sumsndo ecuaciones 2 ¥y 3:

(Eg = E.3100
Er

% cafda de woltaje

- EVA (P cos 8:+ X sen 6;) (41)
10 {EWY*

Para un glstema trifisico.

Esta férmuls se use pars circuites triffeicecs de tres
hilos ¥ carges trifhsiczs, ¥ para este estudio se han
agrupado los transformadores, gue en =u mayoria gson

monofisicos, eimulando bancos trifésicos.

Para las lineas monofésicas de uno y dos hilos con neu
tro multiaterrizado se toma cen cuentz una impedancia
de retorno equivalente. Y laes fdrmulas para calcular

la csida de voltaje en este tipo de alimentadora son:

Para dos fases ¥ neutro

% E 2 fu= L [r cos(3046,) + Xison(30+8.)
10(xV)

uT[r.cns(EmEL! + Xsn sen(60+8, ﬂJ (42)

¥ para una fase y neutro

% E o = —tlde 13l(r 4 1, B+ (Xt X el (4
" 1G{Kv}l { [ + } cos + (¥.+ X, )=en 1' (43}




donde

2 E 2 da

% E du

Iy

L

Hen

B
Kva
KV
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Porcentaje de calda de voltaje para dos fases
& neutro.

Porcentaje de calda de voltaje para una fase
a neutro.

Reslstencia de secuencia positiva del conduc-
tor fase,

Fesistencia de retorno del circuito.
Reactancia de secuencia positiva del conduc-
tor fas=e.

feactancia equivalente del neutro.

Angulo del factor de potencia,

KVA del circuito.

Voltzje linea a linea en kilovoltios.

Los valores de la resistencis y reactancla emzleados

en las formulas 41, 42 ¥y 43 tanto de linea como de re=

torno son tomadoe de tables en ohmios/mil pies y luego

convertidos & ohmios/Km. Debiendo sefizlarme que los

valores de lae resistencias y reactancias usados en las

formulzs de calda de voltaje pera los casos de 2 fases

y una faee, .aunque estin indicados como valores de se-

cueticia positiva, son, logicamente, los miemos que en

simetria ussdos para calcular caidas de woltaje en cir

cuitoe trif&eicos.

Para el chlculo de las pérdidas se usan sblamente las



% BB
pérdidas de potencia activa, L& razbn es gque éstas

son las computables, empleando la siguiente foHrmula

para sistemas trifésicos:

% pérdidas de linea = —o-PB (44)
& cos8,
donde

B = resistencia de la alimentadora.

it
]

R cos By + X sen 8,

Para 2 fases ¥ neutro, tenemos:

% pérdidas de linea 2 fo= —Li& - = + =2 | (45)
: T10{EV) % coE 8. cos B,

Para 1 fase y neutro

% pérdidas de linea gda= —EVA b 4 Az s ra) fu6)
10{xV)? cos @

Las ecuaciones 41 a 46 tanto para el cileulo de la cal
de de voltaje como para €l cllcule de pbrdidas de po-

tencia esthn en funcibn del factor de potencia.

Para loe ci&lculos anteriores loe parfmetros necesarics
son los medidos en la subestacldn y Estos son corrien-
te de 1inea 3 méxima carga y 2 minima carga, voltaje enm
laes barrae y factor de potencis a la subida de 1z sub-

estacibn.
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Como es imposlble obtener las cargas individuales de
cada estacldn asil como su fector de potencia respec=-
tivo. 35Se prorratean las corrientes a cada estacidn,
con &sto, obligadamente, designamos el mismo factor
de potenciz a cada una de las estacliones vy no varlan

log valores medlidos en la subestacibn.

Para el chilculo de la capecidad necesaria y la ubica
cibn Gptima de los capacitores dentro de la aiimentﬂ
dora, se usa el método general para slimentadoras con
garegas coacentrades empleade pare la obiencifzn de mé-
xima reduccidn de pErdidss deducida del ci&lculo de la
ubicacitn Hptims de capacitores en alimentadoras con
cargas uniformemente distribuldas y que dice: Que 1la
ubicecibn Gptims de capacitorce puede ser expresada
por la ecuacibn tomada del ahorro en pérdidas de por-
centaje debido a la instalacidn de capacitores y gue
e53

% shorro de pérdides por la inetals cibn de capacito-

res en circuitos con cargas uniformzsnente distribui-

CK

das:}a{i}{E-a-m]lm (47)
EVAR., EVAR,

donge

a = Localizacidn del banco de capacitores en p.u.

CEVA = Tamafio del banco de capacitores.

EViRy = KVAR totsles atrassdos del circulto antes de

instalarse capacitores.
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En ssta fbrmula se ve que la méxime reduccibn de pér-
didas se obtiene cuando el banco de capacitores esta
ubicado en el punto donde la corriente del caracitor
es el 200% o menos gue la corriente reactiva del sis-

tema.

Para el estudioc de la alimentadorz 25 de Julio se a-

rlica el mismo criterio de estacibn a estacidbn en for
me iterativa y acumulativa para la totalided de la a-
limentadora hasta obtener la ublcacitn Sptima dentro

de la totslidad de la alimentadora.

Para el uso del programa se han usado los siguientes

datos:

Cantidades medidas suministradas por EMELEC

Voltaje maximo en barras 13800 wvoltios
Voltaje minimo en barras 13800 wvoltios
gorriente carga maxima 345 Amp.
Cerriente cargs minime 195 pmp.
Factor de potencia 0.8 atras.

Parametros obtenidos en el campo

Distancias entre estacicues Ver planoc A - 1

Tipos de conductores usados 336 MCM ACSR ¥
# 2 AWG ACSRE

Neutro equivalente # 4/0 Ame ¥

# 2 AWG
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Parfmetros calculados
0.0526 /1000pies
Reactancia cable 336 MCM ACSRE 0.0843 /10C0pies
Pesistencia eguivalente L/0 AVG = 0,0284 /1000pies
Peactancia eguivalente 4/0 AVG = 0.068L /1000 pies
0.0L48 /1000pies
0.0945 J1000pies
Tactor de carga = 0.59

o

Resistencia de cable 336 MCM ACSR

Tesiegtencia cable # 2 AWG ACESR

neactancis cable # 2 AWE ACSE

amero de esteciones

Valores obtenidos
Potencia nmaxima
Totencia minimas
capacidad instezlada en EVA
Factor de potencia
Factor de pérdidas
Pérdidss de potencia en KW
vérdidas de potencia en %
Voltaje minimo & carga mlnima
Yolteje minimo & carga mixima
rapacidad de bancos de capacitores fijos
cepacidad de bancos de capacitores desconectzbles
Thicacibn de bancos fijos ¥y desconectables

® de regulaciftn de voltaje

Petoe resultados obtenidos por medio de la computadora
estin enlistados en el anexo 2 y su resumen en la ta-

bla # 5.




CONCLUSIONES ¥ PRCOMENDACIONES

1:= CONCLUSIONES

Despuds de anzlizer los resultados obtenidos nor me-
dio de la comrutadora de los chlculcs de los rerfiles
de voltaje a lo largo de la alimentadora 25 de Julio
en distintas condiciones de carga, voltaje, factor de
potencia, y cuyo resuméen estl tabulado en ls tabla # 5
¥y en las figs. # 23, 24, 27 ¥ 2b rodemog llepar & las
sirpuientes conglusiones:

le= La zlizentsdors es muy larga.

2.~ 1La alimentadora tiene muchos remales monofisicos.

Z.= T08 ranales ronolfislicos son muy lersos.

Tolo= ALIFENTADORA MUY LARCGA

rl recorrido total de la alimentadora es de 7.5 ¥ms.
en su linea princlral y su cepacidad esté lizitada
por la czfids de voltaje al extreno de la misma o de

su peor ramel, como nos derxuestra el arziculo 3.h.1,
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y que es de 155 amperlios, 1 comparamos este ampera-
je con los 451 anmperios que es el 1iuite térrico del
conductor de la alimentadora vemos que slcanza al 347

de su capacidsd.

M IVENTADORA COU ¥ECEDS FLMALYS HOUOFASICOS

Fn su Tecorrido, la alinmentadora tlene un rran nlime-
ro de ramificaciones, las cusles todas san nonofbsi-
cas ¥y con conductor # 2 ACSR, las cusles surentzn la
esida de voltsaje, tueste gue la celdz de voltaje en
un sistema ronafhaice rultiaterrizado es de azroxina
demente tre: voces la ¢alida de voltaje en un sistermz

3
L~

e =
Lr sicn,

[
I ij

TAMALES MONCFASICOS MUY LAR:=DS

108 rawales cue salen de la alimentadora primoria tig
nen wun recorride muy larpo oue llega hastz los dos
kilbretros en eu raral wrineipsl adezhs oue tienen
subramales de haste 0.5 ¥o, ¥ &stos derivociones de
Lagta 0.3 Fr. fomo se “uede apreciar en el snexo 1,
haciendo oue £l voltaje czlgs rEpidoments COmD ER

puede ver en log perfiles de voltzje decostrados en

_lag firs, ¥ 25 y 24 en las cuzlce se ve la sfbita col

da del voltsie en su veor ramal cue es el 300.



R

2+~ FECO¥ENDACTIOXTES

pespubs de znalizsr los resultados obtenidos por mecio

e la com-utadors ¥ enlistados en el anexo 2 me alre-

vo a kescer las sipuientes recomendaciones;

l|-"""

rarbiar a trifisico tode el ramal 300.

completar a triffsico toda la glimentodora deade

1s estacibdn 410 hasta la 530.

Tnstalar 3000 ¥vAD en capaclioree chunt en 1a esta

eifn 460 comruestos de cdos bancos: 1200 yvpr fi-

jos y 1800 pvar desconectables controlados por man

dog sefsibles =1 voltaje.

ugeer prucbas de voltaje tomando mediclones €n di=

ferentes condiclcnes de carga, analizsr los resul=-

tados, ¥y preveer una posible reubicscibn de los ban
co= de cgracitores, utilizande el oroirana de compu

t=cibn prenaredo para cete estudlo.
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ANEXDO 1

ALIMENTADORA 25 DE JULIO

TRANSFORMADORAS

TANCTIAS

CALIBREY DF CONDUCTORES



AMNEXDO 2

PROGRAMA GFNERAL PARA TL CALCULO DE LOS PFRFILES

DE VOLTAJE Y BEGULACIMN DFE TrHSICK DE UN SIST-MA

RADIAL DT POTTHCIA UTILIZAYDO BANCOS DF CAPACITORES

SEURT

DA'POS PARA  CALCULAR LOS PERFILES DE VOLTAJE 1

TAMA®O DT CAPACITORES

RFSULTAT™OS OBTFNTDOS CON LA COMTUTADORA DE LOS PERTILFS

DT YOLTAJE DR LA ALINTRTADOR! 25 DF JULIN CON DIFTRENTT.S

CONDICIONFS ™F CLRGA ¥ VOLTAJE

CALCULO DE PFEDIDAS DF POTFNCIA

CALCUYLO DF L& REGULACIOHL



PROGRAMA GENERAL PARA CALCULO DT LOS PERFILES DE
VOLTAJE Y REGULACION DT T NSION DE Ux SISTEMA RA
DIAL DE POTENCIA UTILIZANDO RANCOS DE CAPACITORES

SEUNT
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PRUGRAMA GENERAL PARA EL CALCULU DE LUOS PERFILES DE VCLTAJE Y
REGULACICN CE TENSICN DOE UN SISTEMA RADIAL DE PCIENCIA

UTILIZANDO BANCCS DE CAPACITURES SEUNT
LR R T

LR R R R R R R R R L T T

ESTE PRUGRAMA SIRVE PARA UBTENER RESULTADCS CE ALIMENTAOCRAS

EXISTENTES
R e e

AR R R R R R R E R R R R e T

EL PRCGRAMA PERMITE ¢50 ESTACICNES CCOMG MAXLIMU,

25 RAMALES Y 5 SUERAMALES
LR R R R R R R s T st
AR R R R R R R s R T T e

LAS VARIABLES QUE SE USAN SON LAS SIGUIENTES
R T e

VOLTAJE BASE=EASE

VCLTAJE EFECTIvVO=vSul

FACTUR DE PUTENCIA CARGA MINIMA=FACFKC

FACTUR OE UTILIZACICA=FACLT

UNIDADES DE DISTANCIA=UNDI

FACTCR Ot UISTANCIA=CDFAC

VOLTAJE CE LA ALIMENTAOCRA=VALM

TIPU DE CUNUUCTCR=CACNO

FACTUR DE CAIDA=FCAIL

NUMERU DE TIPUS CE CUNDUCTORES=NUFCN

CUANTAS ESTACICMNES=NCEST

NUMERU UE CACA ESTACION=EST

TIPC OE CUNOUCTUR OE CADA ESTACION=CND

TIPU DE CARGA Ot CADA ESTACIUN CARGA MINIMA=TIPO
CARGA MINIMA CE CADA ESTACIUN=CARGA

UISTANCIA ENTRE CAUA ESTACICN Y LA ANTERICR=LIST
EL NIVEL DOE CADA ESTACIUN=NIVEL

LA DISTANCIA ENTRE CADA ESTACICON Y LA SUBESTACIUN=DSUB
LA CARGA TUTAL DESPLES DE CALA ESTACIUN=TCARG

LA PERDIDA DE VULTAJE EN CALDA ESTACION=CAILA

LA CAICA DE VOLTAJE ENTRE CACA ESTACION Y LA SUBESTACIUN=CDSUB
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EL VOLTAJE EN CADA ESTACICN=VOLTS
RESISTENCIA=RES

REACTANCIA=XEN

CORRIENTE MAXIMA MELCIUA EN ALIMENTACCRA=ALMAX
CCRRIENTE ACTIVA=CURRL

CORRIENTE REACTIVA=CURRZ

CISTANCIA DEL BANCG A LA SUEBESTACICN=CICAF
CAPACIDAD DEL BANCUG=CAPA

NUMERU DE BANCCS CE CAPACITCRES=NLCAP

CARGA MAXIMA CE CADA ESTACION=CARGL

FRIMERA ESTACICN EN CADA RAMAL=PRIM

ULTIMA ESTACICN EN CADUA RAMAL=LLTIM
REGULACICUN EN CADA ESTACIUN=REGUL

FACTUR CE PERCICAS=FACPE

FACTUR DE CARGA=FACCA

FACTUR CE RELACICN ENTRE CARGA MINIMA Y CARGA
MAXIMA=FMIMAX

PCRCENTAJE UE REGULACION DESEACCO=PURCE

FACTUR OE PUTENCIA CARGA MAXIMA=FACPL

TIFU DE CARGA EN CACA ESTACICN CARGA MAXIMA=TIPCL
NUMERU DE RAMALES=NRAM

FACTOR DE CRECIMIENTC OE DEMANCA=FCEMA

AR R R R R R R R e
LR R R R R R R R R R R R T T e

COMMON /NLEST/ NUEST
CCMMCN /NC/ NC

COMMCN /FACUTY FACUT
CCMMUN /VSUB/ VSLE
CCMMON ZYMIN/ YMIN
COMMON /JIMIN/ IMIN
CCMMUN /YMAX/ YMAX
CCMMUN /IMAX/ IMAX
CCMMCN /VvSuBL/Z VvSuBL
CCMMUN /FACPL/ FACPL
CUMMON /FACPL/ FACPO
CUMMCN /FPMIN/ FFMIN
CUMMUN /FPMAX/ FFPMAX
CCMMUN /PALMIN/ FALMIN
CCMMON /ZIESMIN/ IESMIN
CCMMON /LESMAX/ IESMAX
COMMUN /7PALMAX/ FALMAX
CUMMON /FACPE/ FACPE
CCMMUN ZAIMIN/ AIMIN
COMMUN /ZALMAX/ AIMAX
CCMMCN /CATCKZ CATCK
CLMMUN /FACCA/ FACCA
CUMMUN /FMIMAX/ FMIMAX
CCMMUN /UNCI/ UNCI
CUMMUN /BASE/ BASE
CCMMUN /PCRCE/ PCRCE
CUMMCN /FCEMA/ FCEMA
CCMMON /CKVAR/ CKVAR
COMMUN /NUCAT/ NUCAT
CCMMLN /RNEU/ RNEULZ0)
CCMMUN /XANEU/ XNEUL(20)
CCMMCN /ZRES/ RES(20)
CCMMON /XEL/ XEQ(£0)
CCMMUN /CNL/ CNDL(250)
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COCMMUN /CAP/ CAPLZ5Q)

COMMUN /TIPCL/ TI1FCLLZ25C)

CUMMUN /ZARRAY/ AREKAY(1CC)

CCMMON /CARGL/ CARGL(25C)

CCMMON /NFASE/ NFASELZS50)

CCMMUN /TIPC/ TIPLLZEQ)

COCMMUN /CARGA/ CARGAL250)

CCMMON /DIST/ CISTL25Q)

CCMMOUN /NRAM/ NRAN(25,17)

CCMMON /7EST/ ESTL50,17)

COMMUN /NUCAF/ NUCAP(25,4142%)
CCMMON /ULTIM/ ULTIM(Z2541425)
CCMMON /PRIM/ PRIMIZ25414+25)
CCMMCON /NUME/Z NUMEL25497925445)
CUMMUN /UILICAP/ CICAPIL2541525925)
INTEGER#*#2 ESToCNDygyTIPUoPRIMJULTIM NUCAP,CNDNC(LQ),TIPLL
CHARACTER*10 ALZ)

SE LEERAN UATCS BASICUS COMC
FEIEFFIIFPFIIPIVAP IR FIFVIFIXFIIFFFINIFRF P IR ARSI R R
PRIMERO, LCS FACTCRES QUE SCN NECESARICS
FXFFFFFFEFFAFFFFFSEIIFR I IR F IR BRI RS R I I IR NI AR IR H %

zizlialaliglizlg

REAC(441) AlL)sALC)
FURMAT(AL1C/A1Q)
REAC(4,*) B

p—

FHEIFFIRIIIFIIIIFVFFFIFRFEIRIFFFFFRIFIFAFFFALFFFHF R X E ARk

SEGUNDO, LUATCS DE VCLTAJE
L R

aEasligEalal

IF({BaEWe4<16)THEN

REAC(Z2+#%)FACUT sFACUL sPCRCE,FACDI

REAC(4s*)JFACPU+FACPLFACCA,FMIMAX 4FLEMA

REAC(Z23* JEASEsVALN

READ(4,*)VSUB,VSUEL

READ(4,*)ALIMIN,ALMAKX

REAC(Z,*)CFAC

REAU(2,+510)UNDI

REAC(Zy#*# INUFCN

DO 9 I=1sNUFCN

READ(Z2y*)CNDONGUL)sRESUL) +XEQ(I) 4RNEULTI) o XNEULT)
9 CUONTINUE

GU TO 3

END IF

REACU3,*% )FACUT 4FACULPURCEsFACDI

REAC(4,* JFACPC4FACPLyFACCAsFMIMAX,FCEMA

REACL3,*% )BASEsVALN

READ(4,*)VSUEBsVSLEL

READ(4,*JAIMINAIMAX

READ(3,#)CFAC

READ(3,510)UNCI1

READ(3 4% )NCFCN

OC 10 i=1s+NCFCN

REAG(3,* JUNDNUCGL)RESLI) oXEQUL) yRNEULL ) yXNEULIT)
10 CCNTINUE

FPMIN=FACPU

FPMAX=FACPL
3 WRITELG.2) A(L),AL2)
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2 FORMAT(LRHL//// 915X," SUBESTACIUON ( *"3A10," )* 45X ALIMENTADGRA |
+3A10," ) Y"/16X58( % )/1/17)
nRITELE,506)EASE
WRITE(6,556)VALM
WRITEL6,533)VSUB
nWRITE(E,553)VSUBL
WRITE(64537)FCENA

LR R R R R R R R R R R T Y

TERCERC, CATCS OE DISTANCIA

R R T
SE LEERAN DATUS SCBKE LCS CCNCUCTORES

SE PERMITIRAN VEINTE TIPUS DOE CUNOUCTORES CCMU MAXIMU

SE URDENARAN LCS COUNLUCTURES LLAMANCC A LA SUBRUTINA CROK1

OO0 OO0

CALL CROENLI(NGFCN,CNDNC)

LEEREMUS LUS CATCUS CkE CADA ESTACION
PARA CALA ESTACION CEBEMOS SAEBER EL NUMERU DE LA ESTACIUMN,EL TIPO D
CUNDUCTORTIPU DOE ESTACIUNS. SI ES UNA CARGA(1)+CARGA+CAPACITORILZ2),

o006

REAC(4 4% )NUEST
ARITE(E,514)INCEST
DC 15 I=14NCEST
REAC(4 % )LESTUI M) oM=Ly T)sCNOCL)oTIPUCL) sCARGALL)4OIST(L),
+TIPCLCI)sCARGL(L)oNFASECI) CAP(])
15 CONT INUE
IPAGE=10
LA=O.
CAK=O.
PALMIN=(1o732%AIMIN®VSUB*FACPL/1CCUL)*FDEMA
PALMAX=(La732%ALMAX*VSUEL*FACPL/10C0.)*FDEMA
OC 1C01 i=1sNCEST
CA=CA+CARGALI)
CAK=CAK+CAFI(I)
CAT=CA
CATCK=CAK
1001 CCUNTINUE
DC 1002 I=1sNUEST
CARGLAI)=FALMAX#CARGA(I)/CAT
CARGA(L)=PALMIN*CARGALI)/CAT
1002 CONTINUE
WRITE(6,4507) CAT
WRITE(E450S9) CATCK
WRITE(645071)AIMIN
WRITE(6,5072)AIMAX
WRITE(G,50E)PALMIN
WRITE(G,SEB)IFALMAX

SRR R e
SE UKODENARAN LAS ESTACIUNES EN URDEN DESCENDENTE LLAMANDC 2 LA

SUBRUTINA CRCRZ
R R L R R R R R R e R e R R

aNalalsNalal

CALL URDENZ

LR R R R R R R R R R R R R e EE E T E R

SE UETERMINARAN LUS NIVELES Ck CADA ESTACICN
LR T e

aNaN el gl
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CALL LEVEL

LR AR R R R R L R R o T R R R

SE CALCULARAN LAS DISTANCIAS ENTRE CADA ESTACIUN Y LA SUBESTACION
R R T T e T T

(aNelaREal gl o

CALL FARmnAY
CALL BRANCH
TCAPA=Q.

R R R R R R R T T T T T

INICIALAZAMUS NUMEKU TUTAL CE BANCCS
R e T T e

el sl alinlly

NUCAT=0
NO=1
RRITE(G4522)

R R R R R T Y S P P RS T T

SE CALCULAKAN LAS CARGAS TOTALES CESPUES CE CADA ESTACIUN
FFFFFABIVIFIIIFRAIFIREFIPFNNI NI I IIIIER A SH IRV HIIF TS %

ca CALL LUACS

R R P T T T e T
SE UETERMINARA LA CAIUA DE VULTAJE EN CADA ESTACICNsLA CAILCA
ENTRE CADA ESTACIUN Y LA SUBESTACICON, EL VOLTAJE EN CADA ESTACICN

Y LA REGULACICN DE VUGLTAJE EN CACA ESTACICM
e

OO0 OOOOeOOOOMm

CALL PCLICNUFCNSsCFACyVALM,TCAFA)
CALL REGULA

LR R e R R 2 R Py

SE ESCRIBIRAN LCS DATGS
AR R R R R s s T

OoOOO0O0

CALL UUPUTILI(EASELNO)
CALL CONSTN

aR el el

CALL CAPNuNM
IFI(NUCAT.EL.LCIGU TGO 551
CALL OPTIMITCAPA)

CALL UVER

CALL LCACS
CALL PCLI(NUFUNyLCFAC,VALM,ICAPA)
CALL REGULA
CALL UUTPUTINUMAT,NC)
IF(NONE-L1) GL TC 7GC
AR P e T T T T
CALCULC PARZ CAKGA MAXIMA, NO=2
R R
al NO=NC+1
nRITE(E4521)

alalaNalal ol o

nwo oo

R R R R R R L e Ry

SE INTERCAMEIARA LUS VALURES PARA CARGA MAXINA
R e

aEaEale



700
506
556
233
553
531
507
5071
5072
508
558
509

514
510
522

521

Ny

OO OOMOO

CALL CHANGE(FACPLsNUMAT,FACUL)

GO TC e0C

STCFP

FURMAT(L19Xs" VULTAJE DE SUBESTACIOUN =',FS5.2//7)
FCRMAT(L1SXx," VULTAJE DE ALIMENTACURA ="3F9.2/7)
FCRMAT(1SX," VOLTAJE UE CARGA MINIMA ='43FS.2/7)
FOURMAT(19X," VOLTAJE UOE CARGA MAXIMA =V ,F9.2//)
FURMAT(1SX,* FACTCK DE DEMANDA =%',F9.2/7)
FURMAT(15X,* CAPACIDAD INSTALADA EN KVA =" ,F9.2/7/7)
FORMAT (19X ,* CURRIENTE A MINIMA CARGA EN AMPERICS =',FS.2/7)
FORMAT(15Xs" CURRIENTE A MAXIMA CARGA EN AMPERICS =0 ,FS.2/7)
FURMAT (19X ," PLTENCIA MINIMA CALCULADA EN Khn =" 4F9.277)
FURMAT(19Xys" PUTENCIA MAXIMA CALCLLADA EN Kk =",F9.2/71)
FORMAT(LS5X,* CAPACIDAD INSTALADA EN"/1SXs" CAFACITCRES EN LA ALI
+NTADCRA®/15X," EN KVAR =V 4F9.2//)
FORMAT(1SX,* NUMERO DE ESTACICNES =%,3X413771

FOURMAT(AZ)

FURMAT(1H1//71CKy" RESULTAUCS DOE PERFILES DOE VCLTAJE PARA CARGA M
+IMA "/10X453(*%%)/10KX453(%2%)//)

FORMAT(LHL//10Xy" RESULTADUS COE PERFILES CE VOLTAJE PARA CARGA M
+IMA "/10X,53("#%)/10K,53(%%%)//)

END

LR R L R e R R E R R R R e R R R R R R R R R R

SUBRUUTINE UROENLINCFCN,CNDNG)

AR R R R R L R R e e 5

R R R R R R s R e R

ESTA SUBRUTINA URCEMNARA LUS CAIUS DB LCS CCNDUCTCRES EN
URCEN ASCENUENTE SEGUN EL NUMERU CE CCNDUCTUR
R T T

CCMMCN /KES/ KES(<0Q)
CCMMON /7 XEQ/ XEQ(20)
CCMMCN /RNEL/ RNELLZQ)
CCMMON /XNEU/ XNEULLZ20)
INTEGER#*Z CNUNU(ZCh,T1
N1=NCFCN-1

CC 20 i=1.N1
M=CNONCG(I)

K=1+1

CO 20 J=K,NUFCN
IFIM.LE.CNCNULJD) GO TO 20
T1=CNCNC(J)

T3=RES(J)

T4=XEQ(J)

I5=RNEULJ)

Teé=XNEU(J)

CNONC(J)=M
RES(J)=RES(I])
XEQUJI=XECQ(I)
RNEUCGJI)=KNEU(1)
XNEULJI=XNEULT)
CNONO(L)=T1

M=T1

RES(1)=T3

XEQUL)=T4

RNEULL)=T5



[\
o

siglalaNaNaNal el [N a

110
100

145

ANEULTI=TEe
CUNTINUE
RETURN

ENC

AR R R R T T

SUBRCUTINE CROENZ
LR e T T

R R s T
ESTA SUEBRUTINA CROEMARA LOS DATCS CE LAS ESTACICNES

EN CKROEN ODESCENCENTE,SEGUN LCS NUMERUS DE LAS ESTACIUNES
LR T R

CCMMLN /NCEST/ NCEST
CCMMON /TIFGL/ TIPOLL25C)
CCMMUN /LARGL/ CARGL(Z5C)
CCMMON /NFASE/ NFASE(Z250)
CCMMUON /CNLZ CNDLZ50)
CCMMUN ZCAP/ CAP(£50)
CCMMON /TIPCY/ TILPCL250)
COMMUN /CARGA/ CARGA(Z25C)
CCMMUN 70157/ CLISTLZ5C)
CUMMUN /7EST/ EST(Z50,4,17)
INTEGER*2 EST CNUSTIPC,TIPCL
K=NCEST-1

CC 150 I=1,K

il=1+1

UC 150 Jl=11,NUEST

CC 110 L=1y1
IFCESTULoL)-ESTUJAsL)) 1COoLLCy15C
CCNTINUE

CC 145 LIT=1,7
INT=ESTUL,LIT)
ESTUIZLIT)=ESTUJL,LIT)
ESTUJLLITI=INT

CONTINUE

IN1I=CNDC(I)

INZ=TIPCLIL)

IN3=TIPULLI)

T3=CARGL(I)

TL=CARGA(I)

12=045T1{1)

NF=NFASE(L)

CP=CAP(I)

CNDCIL)=CNCULJL)
TAPCLILI=TIPG(J]1)
CARGA(IL)=CARGA(JL)
CIST(LI=CIST(J1)
TIPCLLL)=TIPCL(JL)
CARGL(IL)=CARGLIJL)
NFASE(I)=NFASE(J])
CAP(I1)=CAF(JI])
CNO(J1I)=IN1

TIPCUJLI=INZ
TIPCL(JL)=1IN3
CARGA(JLI=T]

CARGLIJLI=T3

DIST(JLI=TZ



150

oo

aNaleslalalalg

100

110
120

o0

o000 0

100

110

120

C
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NFASE(J1)=NF
CAP(J1li=CP
CONTINUE
RETUKN

END

R R R R

SUBRCUTINE LEVEL

LR R RS R R R R R R R R e R T R

LR R R e s e s

ESTA SUBRUTINA CALCULA EL NIVEL CE CACA ESTACIUN
FFFHFFIFIIFFFARIIAFFIFINRFIIAIIFF NN AR SRF LI F ARSI E

CCMMOUN /NOEST/ NCEST
CCMMON /NIVEL/ NIVEL(250)
CCMMUN /ZEST/ EST(c50,47)
INTEGER*Z EST4CNLC,TIPLC
0C 120 1=14NUEST

CC 100 J=£s6

K=J-1

LFLEST(L,J)) 100,110C,10C
CONTINUE

K=J

NIVEL{I)=K

CUNTINUE

RETURN

ENC

AR R R R R R R e s

SUBROUTINE FARmAY

e R R R S R R R R e R T

e T
ESTA SUEBKRUTINA CALCULARA LAS CISTANCIAS ENTRE CADA

ESTACICN ¥ LA SUEESTACILCAN
LR ™

CCMMON /NCEST/ NCEST

CUMMON /015717 CIST(250)
CCMMON /NIVEL/ NIVELLZ250)

CCMMON /COSUE/ CSLB(250)

UC 120 I=1,NUEST

05=0.

NIV=NIVELLI)

DC 110 J=1,NCEST
IFENIV-NIVEL(J)) 110,41C041CC
Niv=NIVEL(J)

CS=CS+CIST(J)

CCONTINUE

osuB(i1id=Cs

COUNTINUE

RETURN
END

C #3333 33333 FFFFFVIILLFFFF3FFR33F352 25333 pb kb e nhns

SUBROUTINE LUADS

L #2335 3332354355203 3902533555k x k223 ex 423 v%%
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C
C
o R R e
C ESTA SUBRUTINA CALCULARA LA CARGA TCOTAL COUNECTADA EN CADA ESTACICN
C #33333 3333333330333 I I IH LRI B R 5%
C
CCMMON /NCESTZ/ NUEST
CCMMUN /TIFC/ TIPLLZ50)
CCMMUN ZCARGA/ CAKGAL250)
CCMMON /NIVEL/ NIVEL(25C)
CCMMUN /TCARG/ TLARGILZ25C)
CCMMUN /ZEST/ EST(25041)
INTEGER#*2 EST,TIPL
UC 130 I=1,NCEST
TC=0.
0O 120 J=1,1
IFINIVELGJI-NIVEL(L)) 12C4140,41CC
140 IF(NIVEL(1).EQC.Ll) GU TC 105
100 00 150 K=1sNIVELLLI)-1
IFLESTIJsK)<NELESTILL4K)) GU TC icC
150 LCNTINUE
105 KK=T1PC(J)
U TO(L104110412C)sKK
110 TC=TC+CARGA(J)
120 CONTINUE
TCARGLI)=TC
130 CONTINUE
KETUKN
END

o0

R R R R R R R R R P e T

SUBRCUTINE PCLICNCFCNoOFAC,VALM,TCAPA)
FIIIFFSFIIFXILAIRFFIIIIFHIFRFIFTIINPIFNIRRFS IR LRI IR IR R A

L R R P T e
ESTA SUBRUTINA CALCULARA

PRIMERU, LAS CAILAS Ot VOLTAJE ENTRE ESTACIUNES

SEGUNDU,s LA CAIDA DE VULTAJE ENITRE CAUA ESTACION Y LA SUBESTACION

TERCERU, EL VULTAJE EN CADA ESTACION
R R e

zlelaslaNalaNaNaN el gl

CCMMUN /NCEST/ NCEST
COMMON /FACUT/ FACUT
COMMUN /VSUB/ VSLEB
CCMMON /FACFL/ FACPC
COMMUN /FFMIN/ FEMIN
CCMMUN /FACCA/ FACCA
CCMMUN /FACPE/ FACPE
CCMMON /(LKVAR/ CKVAR
CCMMON /PKVAR/ PKVAR
CCMMUN /RKEST/ REST(Z50)
CCMMON /XEQTY/ XEQT(Z250)
COMMON /RNEU/ RNEUC(Z20)
CCMMON /XNEU/ XNEU(Z20)
CCLCMMCN /FRES/ RES(<0)
CUMMCUN /XEGQ/ XEQ(20)
CCMMON /CNL/ CNDLZ250)
COMMON /DIST/ 0IST(250)
CUMMON /NFASE/ NFASE(Z2E5Q)



1000

50

100
110

120

COMMCON /NIVEL/ NIVEL(Z25Q)
CUMMUN /TCARG/ TCLARG(Z5C)
CUMMUN /7CAICA/ CAILDA(Z50)
CCMMON /C0SuUB/ CLsuBI(Z50)
CCMMUN /VCLTS/ VOLTS(250)
CCMMUN /CLCRR</ CCRRZI(250)
CCMMUN /CCRR1/ CCRRLC(25C)
COMMON /CCRRI/ CCRKI(25C)
CUMMUN /PLCSUEBY/ PLSUB(Z25C)
DIMENSION FCAICU250)+50S50LBL250)4sRESP(250)FPER(250),PPERD(250)
INTEGER#*2 CNO

PKw=TCARGI(NCEST)

PEKVAR=SCRT(1.-FACFU**2)*FKn/FACPC

CKVAR=TCAPA

PKVAR=PKVAR-CKVAR

LFIPKVARLT.0.) GL TC 20C

PEVA=SURTIPKR3 ¥ +PKVAR*%*2)

FACPU=PKh/PKVA
FACPE=(FACCA#** )3 (FACPC*#2)+FACLCA*(SURTI(L1.—FACPL*=x2)*32)
VALM=(VSUE/100Q.) *%2

UL 1000 KJI=1lgsNMNUEST

IFINFASE(KJL).EQL1)THEN

IJK=CNCIKJ I

RESTUKJI)=3*%(RES(IJK)+RNEULIJK))
XKEQTIKJL)I=3%(XEQ(IJK)I+C.18CC5+XNEL(LJK))
RESPUIKJL)=3*(RESCLIJK)I+RNEULIJK)I/FACPU

GC TC 100¢C

ENDILF

IFINFASE(KJIL) «EQ.2)THEN

L1JK=CNDUKJ L)
RESTUKJI)=(1a732*%RESIIJK)#L . 132%RNEULLJK)+(XEQUIJKI+(0.LB8U05)+3%X

tUlLJKID/2

KEQTUIRKJL)I=(La732%(XKEQUIJUK) #0.18005) 41l T32%XANEUVIIJKI-RES(I1JK)=3%R

+UlIJKI)/Z

RESPIKJIL)I=(Z*RESUIJKI+3%RNELLLJK) )/ (3*FACPL)
GU TO 1000

ENCIF

LJK=CND(KJ 1)

RESTUIKJI)=RES(IJK)
XEQT(KJII=(XEQIIJK)+C.18C05)

RESPIKJI )=RES(IJK)

CCNTINUE

00 50 N=1oNOEST
FCALDIN)=RESTIN)*FACPU+(XECTIN)*SCRT(L.—FACPU=*%*2))
FPERINI=RESPIN)

CCNTINUE

DO 120 I=1yNUEST

OC 10U J=1,NCEST

K=J

IF{l<EG-J) GC TU 100
IFENIVEL(I)oGELNIVEL(J)) GC TC 11C

CCNTINUE
AKVA=TCARG(L)*FACLT/(10.#LVALM*FACPC)
CCRRICI)I=(TCARGIII/(1T732%vSUE*FFPMIN))*1CC0.
CCRRLI(I)=CURRI(I)I*FACPC
CORRZUII=CURRILII*SCRT(1.~FACPO*%2)
CAICACII=0IST(II*FCALID(L)*AKVA*LFAC/FACPL
PPERDUL)=DIST(I)*AKVA*DFAC*FPER(I)/IFACPU*FACPE)
CONTINUE



_1(8-

DG 150 I=1,NCEST

PS=0.

C5=0.

5C=0.

NIV=NIVEL(I)

00 140 J=1,NUEST
IFINIVALT.NIVEL(J)) GO TC 140
NIV=NIVEL(J)
PS=PS+PPERCIJI*TCARGIJ)/100.
SC=SC+CAICALJ)
CS=CS+CAICA(JI*VSULB/I10C.

140 CCNTINUE

POSUBLI)=PS
COSUEB(I)=5C
SUSUE(L)=CS
VOLTS(L)=vSuB-5S0suB(l)

150 CONTINUE
200 RETURN

C

ENC

(A R e e R R R S R R R R R e

sl slalalalaNel o

SUBRCUTINE CUPLTI(BASE.NC)
LR RS e R R T e e e

LR R T e
ESTA SUBRUTINA IMPRIME LCS RESULTACUS ANTES DE UBICAR

CAPACITCFRES
R R

CCMMCON /UNLI/Z UNCI

CCMMUN /NCEST/ NUEST
CCMMUN /FACUT/ FACUT
CCMMUN /FACPL/ FALPO
COMMON ZINCIC/ INCIC
CCMMON /PALMIN/ FALMIN
CCMMON /NUCAT/ NLCAT
CCMMUN /REGVU/ RECVO
CCMMON ZYMIN/ YMIN

CCMMUN /YMAX/ YMAX

CCMMCN /IESMIN/ 1ESMIN
CCMMUN /1ESMAX/ LESMAX
CCMMUN /01ST/ CIST(250)
CCMMON /0SubBs LSuBL250)
CCMMCN /CAIDA/ CAiDA(250)
COMMON /CD5SuB/ CCsuB(250)
CCMMUN /VOLTS/ VLLTS(Z50)
CCMMON /CCRRI1/ CCRRI(Z5CQ)
CUMMON /PDSUEBY PLSUB(25C)
CCMMUN /ZEST/ ESTULZ250,417)
INTEGER#*Z2 EST

nRITE(64200) FACPL,FACUT ,BASE
IFINULEQ.<) GL TC 6CC
WnRITE(6,61C)

U Tu 700

600 IFINUCAT.NE.O) GU TO 630

WRITE(G6,0620)
GL TC 700

630 WRITE(G6,€50Q)



700

2650

2003
300

3311

400

500

11

12

200

220

330
331
332
333
610

620

650
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WRITE(G6,220)UNDI
IPAGE=15

DU 300 I=1,NCEST
N=NUEST+1-1
IPAGE=IPAGE+L
LF{IPAGE.LT.5C)GCTO 2003
WRITE(G,2650)UNDI

FORMAT(1H1+/710X3"NUMERC UE LA" €X,"015Te A LA ,3X,"CAIDA A LA
+3XA9"VULTAJE EN LA" ;3K "AMPERAJE" /12X "ESTACION® 48X, "SUBESTACIUN®
+93Xy " SUBESTACIUNT 95X "ESTACIUNT /31K " L " gA2" )" 35X " (0/C) " 99X " (V

+1S)°'/7)
LPAGE=0

WRITELG6+33001 5 (EST(NsM)sM=154),05UBIN)LOSUBIN)VOLTSIN)CORRI(N

CCNTINUE
nRITE(6453311)

FOCRMATU(LREL/ /777 10X "RESUMEN"/ 10X 232322222 /////)

WRITE(€,331)FCSUE(L)
PPUT=100.*PLSUB(L)/PALMIN
WRITE(G,33c) PPUT
WRITE(G69LL)YMIN, IESMIN
IF(NO.EQ.2) GC TC 400

GC TCU 500
WRITE(69333)REGVC
WRITE(G6912)YMAX, IESMAX
LF(NUCAT.NE.C) GC TO 500

Y9 F9.24//720X,"FACTUR LUE
=1 .F9.2,3X.

GO TO 500

INCIC=1

RETURN

FURMAT(//10X," VLCLTAJE MINIMO "/10X," A CARGA MINIMA
+ =V, FS5.3/10Xs" EN ESTACION NCe.

+',13,7)

FURMAT(//710X,* VOULTAJE MINIMO "/10Xs" A CARGA MAXIMA
+ =" 3 F9.3/10X," EN ESTACICN NL.
+',13,7)

FURMAT (LA 419X*FACTCR DE POTENCIA

+TIL1ZACIUN =%, F9.2//72CX,"VOLTAJE BASE
+CLTIUS " /7))

FURMAT(LOX s "NUMEFC DE LA",6X,"CiSTe A LA"3X,"CAIDA A LA" 43X,
+'VOLTAJE EN LA" 33X, " AMPERAJE" /12X "ESTACIUN® yEX 9" SUBESTACIUN?®
+9 33Xy "SUBESTACIUN" 45Xy "ESTACIUNT /31X (",A2,)7,

+9X s (0/7C) " 4SX " (VOLTS)/7)

FORMAT (4X9Ul393Ke13930 =" 9l3) 94X sFCel s IXsFT1a39TXgFBaZyBXyFba2)

FORMAT(//10X," PERDIDA DE PCTENCIA EN Kn = ',1X,F8.
FURMAT(/10X,* PERCIDA DE PUTENCIA EN PLURCENTAJE ='41X,FB8.2)
FORMAT(/10Xs* EL PURCENTAJE DE REGULACICN ES Le F9.5)

FORMAT(//710X," RESULTADUS ANTES CE UBICAR
+JUS "/11lX.541'%%)//)

FURMAT(//710Xs"* RESULTADCS SIN CAFACITURES
+PACITURES DESCUNECTABLES */11X,75(**%)//)
FORMAT(//10UXys" RESULTALCCS CUN CAPACITCRES
+PACITOKES OESCCNECTABLES *"/1Llx,05('*%*)/7/)
ENC

SUBRUUTINE CHANGE(FACPLsNUMAT,FACLL)

BANCCS OE CAPACITCRES |
FIJCS-ANTES DE UBICAR

FIJCS-ANTES OE UBICAR

LR R S R R R L R R R e SRS R

e R R R R R R R R R R P R R R R R R 2

LR R
ESTA SUBRUTINA INTERCAMBIARA LCS VALCURES CE CARGA MINIMA Y CARGA
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C FAXIMA

(L e L R e T

C
CCMMON /NCEST/ NCEST
CLUMMUN /FACUTY/ FACUT
COMMUN /FACPU/ FACPC
CCMMUN /FPMIN/ FPMIN
CCMMUN /FPMAX/ FFMAX
CCMMON /VSUEB/ VSLE
CCMMUN /VSUBL/ VsuBL
COMMON /PALMIN/ FALMIN
COMMON /PALMAX/ FALMAX
COMMUN /NUCAT/ NUCAT
CCMMON /TIPCL/ TIFGLLZ250)
COMMON /ZCARGL/ CARGL(Z50)
CCMMUN /TIFGY TIPCL250)
CCMMUN /CARGA/ CARGA(250)
INTEGER#*2Z2 TIFG,TIFUL

VSUB=V5SUBL

FACPC=FACPL

FPMIN=FPMAX

FACUT=FACUL

PALMIN=PALMAX

CC 400 IT=1gsNCEST

CARGA(IT)=CARGLILIT)

KK=TIPL(IT)

GC TC(39C,4CC,380) KK
380 KJ=TLFCL(IT)

GU TU(37043170,400)4KJ
370 TIPOLIT)=2

GO TC 400
390 TIPOC(IT)=TIPCLILIT)
400 CONTINUE

NUMAT=NUCAT

RETURN

END

AR R R L R s s

SUBRCUTINE REGULA
SR L T

o0

R T
ESTA SUBRUTINA CALCULA LA REGULACICN CE VCLTAJE EXISTENTE

EN LA ESTACIUN MAS ALEJADA A LA SUBESTACICNMN
LR R e T R T e

aNalslalakaNalaRe

CCMMUN /VOLTS/ VCLTS(250)
CUMMON /NCEST/ NLEST
COMMON /NC/ NC

CCMMON /YMIN/ YMIN

CCMMON Z1IMIN/ IMiN

CCMMUN / LESMIN/ IESMIN
COMMON /1MAX/ IMAX

CCMMUN /YMAX/ YMAX

CCMMON /I1ESMAX/ 1ESMAX
CCMMON /REGVU/ REsVO
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IF(NO.NE.1) GU TC 15¢C
IMIN=1

YMIN=VOLTS(IMIN)

DC 100 I=14NCEST
IFCVCLTS(I)eLTYMIN) TEEN
YMIN=VCOLTS(I)

IMIN=1

ENDIF

100 CONTINUE

LESMIN=NUEST=AMIN+]1
GU TC 250

150 IMAX=1

YMAX=VOLTS(IMAX)

DC <00 1=1,NCEST
IF(VCLTS(I)daLTYMAX) THEM
YMAX=VOLTS(1)

IMAX=1

ENCIF

200 CCNTINUE

IESMAX=NOEST-IMAX+]
REGVU=ABS((YMIN-YMAX)/YMIN)#10CQ.

250 RETURN

[aNe!

OO0

ENC

LR R R R SR R R R R R R R R R R R R e e R RS R R R R S R R L 2

SUBRCUTINE ERANCFH
e s

PHFIFX R FEIBIFARFRFIDFF NI RFINID ISR F IR AR R SRR &
ESTA SUBRUTINA UETERMINARA
PRIMERU, EL NUMERU CE RAMALES CEL SISTEMA

SEGUNDUy LA PRIMERA Y LA ULTIMA ESTACIUN EN CALCA RAMAL
R e R L

CCMMUN /NCEST/ NCEST

CCMMON /NIVEL/ NIVELLZ2EC)
CUMMON /NRAM/ NRAK(25,1)
COMMUN /PRIM/ PRIM(Z25,417425)
CCMMON ZULTIM/ ULTiIM(2541425)
DIMENSLION NPR(25)4NULLZS)
INTEGER#*2 FRIM,ULTIM

DC 5000 1I=1,45
00 5000 J=146
NRAM(1,J)=0C

5000 CCONTINUE

50

N=0

Nl=1

OC 50 I=1sNCEST-1
IF(NIVEL(I).GE.NIVEL(I+1)) CU TO 5C
IF(NLIVEL(I).NE-L) GC TC 5¢C

N=N+1

CONTINUE

NRAM(LyL)=N

IFINRAM(1l91)<GTa25) TEREN

WRITE(S5,#%) * EXCECE LA MEMORIA®
WRITE(7,%) * EXCEDE LA MEMCORIA®
WRITE(Ss#%) * NRAMULsl) = "SNRKAMIL,1)
GU TU 1010



80
81

70

90

60

1100
1000

450
400
455

300
200
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ENDIF

NK=NRAM(1l,1)

OC 6C K=2,6

DC 70 J=1lsNK

N=0

DU 80 I=NL1gNCEST-1

LFENIVEL(I)aLEC(K=1)) GC
IFI(NIVELI{I)aLENIVELLI+*1)) GU TCU &C
IFINIVELL L) GTUlK+1)) GC
IFINIVEL(I*1).EG.(K-1)) GU TO 81

N=N+1
CONTINUE
NRAM(J sK)=N

LFINRAM(JsK) oGTa25) THEN
ARITE(S.%) * EXCECE LA MEMCRIA®
wRITE(7,%) " EXCECE LA MEMOFRIA®

WRITE(S5,%) * NRAM(L,J)
GU TO 101C

ENDIF

Nl=1+1

CONTINUE

KN=NK

NK=0

D0 90 NAN=14KN
NK=NK+NRAMI(NN,K)
CUNTINUE

Ni=1

CCNTINUE
NKAM(LsLl)=NRAM(1l,1)+1
NK= NRAM(1,1)
PRIMUE1ys1ls1)=NCEST
ULTIMI1ls1,1)=1

N2=2

CO 100 J=1.6

NL=2

OC 200 I=14NK

TC 8¢

TG 8¢

"9 NRAM(ILIs4)

IFINRAM(1sJ).EC.Q) GC TO 260

IF(l.EQCaJ) THEN
IF(l.EQC.1) GL TC 100Q¢C
GO TG 1140

ENCIF

NZ2=1

D0 300 K=NZsNRAM(I,J)
OU 400 L=N1yoNCEST-1

IFANIVEL(L)«EQa(J*1l)) THEN
TC 4CQ

IF(NIVELIL-1).6T.J) GO
GC TC 45¢C

ENDIF
ILFUNAVEL(L)<EweJd) THEN

IFI(NIVEL(L=-1).NE(J*1)) GU TU 4cCO

GO TC 455
ENDIF

GG TU 400
ULTIM(LeJsK)=L
CUNTINUE
PRIMUL,JsK)=L
Ni=L+1
CCNTINUE
CONTINUE

KN=NK
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NK=0
00 105 NN=1sKN
NK=NK+NRAMINN,J)
105 CONTINUE
100 CONT INUE
1010 RETURN
END
C #5333 3333393433330 333 IF X3P IIFRF 33533

SUBRCUTINE CAPNUM
L e L

C
C
C
C 3334333335333 FRBIFF P IILIIEFREIFIR NIRRT RH P3R5 %%
C ESTA SUBRUTINA CETERMINARA EL NUMERU DE BANCUS DE CAPALITCEES
C #3344 3343003333330 09 33 0F 033243 IBHAREF T4 %
C

CLMMCN /FACPE/ FALPE

CUMMUN /FACCA/ FACCA

COMMUN /PCRCE/ PCRCE

CCMMON /NUCAT/ NLCAT

CCMMUN /NRAM/ NRAM(25,1)

CCMMUN /NUCAP/ NUCAPIL25451742%)

CCMMUN /Z7PRXL/Z PRX11Z2547445)

COMMCN /27 E2025,417425)

CCMMUN /70027 CC2(25417425)

INTEGER*Z NUCAF

NK=NRAM(1,1)
NUCAT=0
DG 100 J=1,6
DC 200 1=14NK
IF (NRAM(1,J).EC.C) GC TO 20C
00 300 N=1,NRAM(1,J)
IF(PCGRCE<GE<DD2(iyJsN)) GU TO 15
DC 400 M=1,25
IF(NUCAT.GT.25)GC TG 100
IFANUCAP(L4JsN)oGT225)G0 TC 10G
NUCAP(LyJgNI=N
NUCAT=NUCAT+NUCAP(LyJsN)
AM=(2.%M+1.)%%2
DLl=(XM=1.)/XM3FACCA%%2/FACPE
D2=D1/ (L4PRXI(LsdsNd)
IF(DZ.GE-E2lI9dsN)) GG TC 3CO
400  CCONTINUE
GO TG 300
15 NUCAP(LyJsN)I=0
300  CONTINUE
200  CONT INUE
KN=NK
NK=0
DO 105 NN=1,KN
NK=NK+NRAM (NN, J )
105  CCNTINUE
100  CONTINUE
RETURN
END
EEEE R R R R R R R R e R R R E e R R E R S E R R RS E R

SUBRUUTINE CPTIM(TCAFA)
C #3335 IIFFIIFFFFFFBFEFIFFFARFAFIFFIBIFFTAIIFXFF DRI L4 5%% %

C
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ESTA SUBRUTINA DETERMINARA LA DISTANCLA Y CAPACIDAD CPTIMA DE LCS

BANCUS DE CAPACITURES
FERFFFFFF IR RRIIRF I RN B II IR I IR BB NI R RS R E R

OO0 0

CCMMUN /VSUB/ VSLE

CUMMUN /FACPE/ FACPE

COMMON /FACFC/ FACPO

CCMMUN /PALMAX/ FALMAX

CCMMON /FACCA/ FACCA

CCMMUN /PKVAR/ PKVAR

CUMMON /0SuB/s CSuB(250)

CCMMUN /CORRZ/ CCKR2(250)
CLUMMUN /NRAM/ NRAM(25417)
COMMUN /NUCAP/ NUCAPL(Z2547425)
CUMMUN /PRAL/ FRXI(Z2591425)
CCMMUN /PRIM/ PRINMI2E,7425)
COMMUN JULTIM/ ULTIM(2557,45)
COMMUN 7CAPA/ CAPA(2557925945)
CCMMUON /0ICAPY CICAP(25497925445)
INTEGER#Z2 PRIM ULTIM,NUCAP,KP

NK=NRAM(Ls1)
IF (PKVAR.LT.0.J) GU TO éCQ
CC 100 J=1y6
00 200 I=14NK
IF (NRAM(I,J)<.EQ.0) GU TC ZC0C
00 300 K=1sNRANM(1,4)
KP=NUCAP(1,J4K)
IF(KP<EG-0Q) CGL TC 300
IF(KP.CEe«25) GG TC 300
NP=PRIM(LIsdsK)
NU=LLTIM(dy,Jd4K)
OC 400 M=1,KP
AM=2,.%KP+].
A= 2 %M/ XM+ L3M/ (3% AMF( L. #PRAXL(L3JsK) ) I*FACPE/FACCA%*%,
DICAP(IgJsKeM)=A%DSUEINU)
C3=A%FACCA/NM
CORR3=C3*CUORRZI(NP)
CAPA(ILsJyKyM)=1.713%*CORR3*VSLB/10CC.
IFICAPA(I s JoKoM) LT .50.)0G0 TO 2CC
IFITCAPA.GT.PKVAR) GO TOU 5d¢
TCAPA=TCAPA+CAPA(LsJsKsN)
CLIM=PKVAR-TCAPA
IF(CLIM.LT.0.0) GL TC €0C

400 CCNTINUE

300 CUNT INUE

200 CONTINUE
KN=NK
NK=C
DU 105 NN=1,4KN
NK=NK+NRAM(NNyJ)

105 COUNTINUE

100 CUNTINUE

500 JJ=J
Ii=l1
KK=K
OC 501 Jl=JdJd.6
DO 502 11=114NK



503

502

505
501
600

o

o000

501

210
220

500
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IF (NKAM(I1,J1).EC.0Q0) GC TG 502

00 503

K1=KKsNRAM(I1l,J1)

NUCAF(ILlsJdlsK1)=0
CONTINUE

KK=1

CONTINUE

il=1
00 505

NN=1'KN

NK=NK+NRAM(NN,J1)
CONTINUE
CCNTINUE

RETURN
END

LR R RS R R R e R R R R R R R R R R e e R R R R S S R R

SUBRUUTINE CGVER

FEIFFEXXIVIRFFNRRLFNIFFENFFAFFPAIIANIIFFXFIF IR RR RN %%

LR R R R e T

ESTA SUBRUTINA INCICARA LA ESTACION EN LA CUAL DEBERA SER CUNECTADU
EL BANCU DE CAPACITCFRES

COMMON
COMMUN
CCMMUN
CCMMOUN
COMMON
COMMOUN
CCMMON
CLMMUN
COMMUN
CCMMON

AR R R L R R R R R R R R e e R

/NOEST/ NLEST

/JTLPL/ TIPC(Z250)

/NIVEL/ NIVEL(250)

/0SUB/ CSUB(250)

/NRAM/ NRAMIZS,17)

/PRIM/ PRINM(ZE41425)
FULTIM/ ULTIM(25,74,25)
/NUCAF/ NUCAPILZ541425)
/NUME/ NUME(25974925,425)
/JOICAP/ DICAP(2541925425)

INTEGER*Z2 EST TIPCsPRIMyULTIMsNLCAP sNUME 9KK

NK=NRAM( L, 1)

OC 100
oG 200

J=1s6
I=1sNK

IFI(NRAM(1,J).EQC.CJ) GU TO 200

00 3C0

K=1sNRAM(I4J)

KP=NUCAP(LsJsK)
IF(KPL.EQC.Q) GG TC 3400
IF(KP.GE.25) GU TC 300
NP=PRIM(1sd3sK)
NU=ULTIM(IL,JdsK)
NIV=NIVEL(INU)
IF(NP.EQ.Q0) GO TC 300
IF(MNU.EG.C) GC TC 3Qc

0C 400
DC 500

L=1,KP
M=NU,NCGEST-1

IFINIVEL(M) .GT.NIV) GO TO 5CC
IFINIVEL(M) cEQ<(NIV=1)) NIV=NIV-1
N=DICAP(LsJsKsLI/LSUBI(M)
IFINsNE.L1) GL TU t00

KK=TIL1PO(M)

GU TU(Z210,2204524003KK

TIPCIMI=2

NUME(L2JsKyL)=NOEST—-M+1

GC TC 400

CUNTINUE
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09% 01 29
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T0% 01 29 (0°H3°1VINN)JIT
0=4
J=3
0Z% 01 09 (Z2°33°0N)d1

Fa 4% SOrTd4./0%2%/s S378VL.*4I3INDDISID./8%Y VIV
4¢340°7%0%Yy BxYILIVHVHI
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(GZEGZPLESZIINNN /IWNN/ NOWWDD
(57¢cZ81852)dVITO /4vII0/ NOWWDD
(G28GZ4L*52Z)IVdYDY /VdVI/ NOWWD)D
(SZ2%L*5G2Z)dVINN /4VINN/ NOWWDID
(5Z%2¢GZIWTLIN /WIETN/ NOWWDD
(S28LEG2IATHd /WTHd/ NOWWID
(LEGZINYHN /WVHN/ NOWWDD

(L*0GZ) 1S3 /1S3/ NDWWDD
(057)8NS3d /8NS3d/ NOWHWDD
(2S82)S1TDA /SL1IDA/ NOWNWDD
(062)8NS32 /3NSA2/ NOWWID
(05212411 /D4Y1/ NOWWII

XYVYWA /XYWA/ NOWWDD

LYINN /ZIVINN/ NOWWDD

HVAND /HVAND/ NDWWDD

10dd /10dd/ NOWWOD

NTWIVd /NTWIVd/ NOWWDD

OA93YH /IA93d/ NOWWDD

ITINT /ITONT/ NOWWDD

TaONN /TIONN/ NOWWID

VIOvd /¥DIV4/ NOWWDD

3dIvd /34Ivd/ NOWNWDD

0d42vd4 /0dIvd4/ NOWWDD

1NJ¥4 /100747 NOWWDD

1S3IIN /1S3ION/ NOWWDD

I T T T I e e T T I It it I eI I TIIIIZI TS
STIIVYNTS SOIVLITINSIAY SO INTHAWNT VNI INHENS vIS3
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(ONCLVWNNDI LN LIND INTLINDYENS
EEEESRRRTERRRERRRE RN R AR R RN R AR R R RN RRRCRER RN RN RN RRERRE
aN3
NYN13N
INNTINDD 001
INNT INDD 501
(FENNINEEN#IN=N
NYET=NN GOT DO
D=3N
AN=NX
INNTINDD 002
INNT INDD 00€
INNTINDD 00%

9 = S S S S S

'
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F=8B
IFINUCATL.EQ.O) GL TO 440
LF(NUMAT.EC.C) GU TO 41cC
WRITE(64+480)
JJd=3
GO TC 460
410 nRITE(E,480)
JJd=4
GC TO 460
440 aRITE(6,450)
JJ=5
460 WRITE(6,200)FACPUSFACUT FACPE,FALCA
WRITE(6,220)
IPAGE=15
OC 300 I=14¢NLEST
N=NUEST+1-1
LPAGE=1PAGE+1L
IFLIPAGE.LT.50)GCTU 204C3
WRITE(E,2400)
2200 FURMAT(1lHLs// 9Ky*NUMERCG DE LA'" 312X,"CAICA A LAY ,11Xs*VULTAJE",8
+'TIPO® 3 Ll4X/L1 X" ESTACICN® 914Xy SUEESTACIUN® y10Xo*(VLLTS) /)
IFAGE=C
2003 WRITE(G69330)I1(ESTINyM) yM=1,4)sCOSUBINDIVULTSIN)TIPOIN)
300 CCNTINUE
nRITE(6,3311)
3311 FUORMAT(LluL//77/710K " RESUMENY/LCX s #%%%xx%3"////1/)
ARITE(&,331)P0OSUELL)
PPOT=100.*PCSUBLL)/PALMIN
WRITE(6,3232) PPCI
IFINOLEQaLl)nRITE(E,334)CKVAR
LFINOSEQZ2IWRITE(E4336)CKVAR
IFINO ER«Z2)nRITE(G,33TIYMAX
IFINOSEQe2)WRITE(Ey3I33)REGVL
NK=NRAM(1,1)
0C 100 IJ=1,6
DU 205 1IK=1,yNK
IFI(NRAMI{IKyIJ)eEL.Q) GO TC 205
D0 305 I1I=1sNRAM(IK,1J)
IFINUCAP(IKsIJsIl)aGELZ5)G0 TUL 305
DO 405 IP=1.M
IFICAPA(IKgLlJs il 4IP)LTL50aC) GU TG 405
IFINUME(IKsiJsl1,1IP)EQC.Q) GU TC 405
M=NUCAP(ILIKyslJdyll)
IF(M.EQ.C) GG TO 301
IF(M.GE.2<5) GU TOU 302
NPR=NCEST+1-PRIMIIKs1Jyll)
NUL=NCEST#+1-ULTIM(IK,1Jdy114)
WRITE(634SO)INPRoNUL s NUCAFIIKgLlJoli)
WRITEL6,340)
WRITE(G,3TOICAPA(IK s IJds 1l IP) yNUME(IKyLdylla1IP)
370 FORMAT(/12X3F1l4.3,22Xy"ESTACICN Nuas '513)
405 CCNTINUE
GU TC 305
301 WRAITE(64380)(NCEST-PRIMUIKyIJgdl)#L ) o ANCEST-ULTIM(IKgLJghl)*l)yE
GO TG 305
302 WRITE(6s500) (NOEST-PRIM(IKgdJglId+L ) ANCEST-ULTIMUIKyldyIl1)+1)
305 CUNTINUE
205 CUNTAINUE
KN=NK
NK=0
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OC LU5 NN=1l,KN
NK=NK+NRAM(NNgIJ)
105 CUNT INJE
100 CONT INUE
GU TL(6U0,620,€640966C4367C)5dd
600 GL TC 700
620 AnRITE(E,410)
GC TC 700
640 GC TC 700
660 GC TC 700
670 nRITE(E,450)

GCL TC 700
700 INOIC=2
RETURN
331 FURMAT(//10X," PERODICA DE POTENCIA EN Kh =% 4,1XsF8.2
332 FOURMAT(/10Xx," FERULCA CE PCTENCIA EN PURCENTAJE =t
333 FURMAT(/10Xx," EL PURCENTAJE UE REGULACICN ES "3F9.57

1lXgFBac/

334 FURMAT(/104A4" LA CAPACIDAD NECESARIA EN KVAR FIJLCS ES ",FS.3/)
336 FURMAT(/10X," LA CAPACIDAD TUTAL NECESARIA EN KVAR ES ',F9.3/)
331 FORMAT(/10Xys' VOLTAJE MINIMC CESPUES COE REGULACICN 'yFS.3/7)
400 FURMAT(1HL/10X," RESULTADOS DESPLES DE UBICAR BANCCS DE CAPACITOC

+5 FIJOS "/11X456(%"%')/7)

410 FURMAT(L1HL1/10X,* EL SISTEMA NC NECESITA BANCUS OE CAPACILTURES FI

+S '/10X,50("*%)/7/)

480 FCRMAT(LlHL1/1X910X," RESULTALCCS DESPUES OE UBICAR BANCLS DE CAPAC
+URES DESCUNECTABLES"/25X+" INCLUYENDU CAPACITCRES FIJCLS *"/12Xx4606

¥ )//)

450 FURMAT(LH1/15X520("*%),* EL SISTEMA NO NECESITA BANCUGS DE CAPACI

+RES DESCONECTABLES ',20("%*)//)

C480 FURMAT(L1HL/LX920(**%)," RESULTACCS DESPLES DE UBICAR EBANCOS CE C

C +ACITURES UESCCUNECTABLES SIN CAPACITURES FIJUS *,20(%%))

200 FURMAT(///710Xx,* FACTOR DE PCTENCIA =%4FS.3/11X,"FACTUR DE
+TILIZACIUON ='3F9.3/11X,*FACTCR DE PERDIDAS =",F9.3/11
+'"FACTUR DE CARCGA =¥ 3FS.2/17)

220 FURMAT (10X g *NUMERC DE LA® 12X 9"CAICA A LA yL1Xs"VOLTAJE" 38Xy TIP

+9 14X/ 12Ky "ESTACICN" g L4X 9" SUBESTACLUN® 1CX* (VLCLTS) /)

330 FORMAT(4X313,33X94333(" "313)sFl1edsF2Ca239XK9l2916X3FTa345X4F7.3)

490 FCRMAT(///10Xs"BANCO DE CAPACITCRES'/1Cx,"RANMAL

+'=9,13/7/10Xy*NUMEKRC DE CAPACITURES =%,15/7/)
340 FORMAT(LOX " CAPACIDAD CDEL EANCG (KVAR)',i0X,"UBICACION DEL BANCO
380 FORMAT(®0","EL RAMAL "3154" —— "3155" NU NECESITA BANCLGS *,248)
500 FURMAT(®0's"EL RAMAL *415,% —— '",15,* NG ES PCSIBLE LA REGULACIC
+)
END

e R RS SR R R e e R e

SUBRCUTINE CCNSTA
SR e R e e "

R R R E R R R e R e

ESTA SUBRUTINA CALCULA LOS FARAMETRLS NECESARIUS
R L

alalalalalalgl o

CCMMUN /VSUB/ VSUE

COMMUN /PCRCE/ PCRCE
CCMMUON /REST/ RESI(2C)
CCMMON /XEQT/ XEQT(20)
CUMMUN /CNLC/ CND(250)
CCMMUN /ZVCOLTS/ VLLTS(250)
CCMMON /CORR<Z/ CORRZ2L250)
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CCMMUN /CORR1/ CCRRL(Z25Q0)
COCMMON /NRAM/ NRAM(Z25,41)
CCMMON /PRXI/ PRXILZZ41425)
CCMMUN /PRIM/ PRIM(25,7425)
CUMMUN ZULTIM/Z ULTIMIZ2547425)
CCMMON ZE2/ E2(25451425)
CCMMCON 7002/ LL2L2551425)
INTEGER*Z2 CNU,PRIM,ULTIM

NK=NRAM(Ll,1)
OO 100 J=1,6
D0 200 I=14NK
IFI(NRAMI{1,J).EC.C) GC TCO 10GC
DU 300 K=1lsNRAM(I,4)
NP=PRIM(ILIsJsK)
NU=SULTIMIIL Jd9K)
EL=VOLTS(NU)
PURC=VSUB* (1l .-PORCE)
ElLyJyK)=ABS((EL-PURC)/EL)
KI=CNC(NU)
DRYX=REST(KL)/XEQTI(KI)
BIPI=CURRLINP)/CLRRZINPF)
PRXL(LsJsK)=DRYX3BLPI
DD2(13JsK)=1.0-VLLTSINUD/VELB

300 CONTINUE

200 CUNTINUE
KN=NK
NK=0
DL 1US NN=1,KN
NK=NK+NRAM(NN,yJ)

105 CUNTINUE

100 CONTINUE
RETURN
END



DATOS PARA CALCULAR LOS PERFILES DF VOLTAJE,

TAMAIO Y URICACION DE CAPACITORES
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13800.
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go
Qi
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00
00
00
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00
ao
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o
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00
go
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02
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1.000

00.0C
10.00
g0.d0cC
25.0C
£5.0C
00.00C
gd.0C
25.00
25.00
00.00
g0.0a¢
15.00
10.0¢C
25.0C
00.dC
10.00C
10.0C
10.00
25.00
10.0C
25.0C
25.00
00.00
25.00
25.00
25.00
£5.0C
10.0C
25.0C
50.0C
10.0C
10.0cC
10.0C
00.00
d035.0
0025.0
0050.0
0050.0
C475.C
0C50.0C
0025.0
0045.0
0000.0
0025.C
0025.0
0025.0
0025.0
29.0C
25.0C
25.0C
25.0C
25.0C
25.0C
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00.00
C.165
Gg.C7C
0.06C
¢.100
C.llC
00.00
Uaild
¢.1CQ
0.100
00.00
0.105
C.11C
C.125
C.<80
C.08C
0.045
0.035
0.110
U.045
C.32C
0.150
0.C65
O.<c15
0.C55
0.095
C.18C
C.230
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00.00
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10.00
10.0C
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25.0C
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25.00
25.C0
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0050.0
0025.0
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25.00
25.CC
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00.00
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00.00
00.040
Gu.0Q
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50.0C
25.00
50.0C
25.0C
G0.00
25.00
25.0C
25.0C
gd.0C
25.0C
25.00
00.0¢C
25.00
25.0C
10.00
25.0C
g0.0cC
15.0C
Z25.0C
00.00
50.0¢C
25.0C
25.00
Jd.oo
50.00
25.00
25.00
00.00C
62450
00.00C
25.00
25.00
0d0.0C
25.CC
025.00
000.0QC
000.0C
0£5.0C
025.0C
0co.00
025.00C
000.cCC
0dd.0C
U25.0C
000.0C
050.0C
025.00
0<5.00
025.00
025.0
000.0
0£5.0
025.0
025.0
G25.0
Cé5.0
G25.0
025.C
025.0
0C0.0

C.120
0.070
C.CSC
0.035
0.C80
0g.085
C.CSC
C.Ce&C
C.160
0.040
0.C35
0.125
0.020
¢.C30
C.28C
0.05C
0.0SC
0.040
0.C7C
0.050
0.Co6C
0.065
0.105
0.130
0.055
0.100
0.C85
C.195
0.C90
C.435
0.010
0.200
0.190C
0.C75
0.175
0.040
U«35C
0.1GC
0.060
C.140
0.045
0.03C
0.C4C
0.090
0.045
0.085
0.050
0.100
¢.100
C.095
0.035
0.045
0.095
0.C45
0.175
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0.10C
0.Cs0
0.040
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50.00
25.00
50.0C
25.00
00.C0
25.00
25.040
25.CC
00.00
25.00
25.0C
00.00
25.00
25.C0
10.00
25.00
00.CC
15.0C
25.00
00.00
50.00
25.C0
25.00
00.00
50.00
25400
25.00
00.CcC
62.50
00.00C
25.00
25.C0
U00.00
025.0C
025.00
000.0C
000.00
025.0C
025.00
00d.00
025.0C
000.00
000.00
025.00
UC0.cCd
050.0C
025.00
025.00
025.00
025.0
000.0
025.0
025.0
025.0
U25.0
02540
025.0
025.0
0£5.0
000.0
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00.00
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0U.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
500.0
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
0.000
00.00
00.00
00.00
0.000
00.00
00.00
00.00
€00.0
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.0

00.0

00.0

G0.0

00.0

00.0

00.0

00.0

00.0

00.0

00.0
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025.0
025.0
025.0
000.0
025.0
025.0
C25.0
025.0
J00.0
U25.C
000.0
025.0
02540
050.0
C50.0
050.0
050.0
000.0
750.0
075.0
801.0
050.0
025.0
025.0
0C0.0
025.0
025.0
02540
025.C
025.0
000.C
0250
050.0
02540
025.0
G25.C
000.0
040.0
000.0
040.0
000.0
075.0
0l0.0
000.0
025.0
025.0
025.0
0i5.0
025.0
025.0
025.C
000.0
025.0
04540
025.0
025.0
000.0
5.0
025.0
C25.0

0.C45
0. 085
G.13C
0.G20
0.045
0.CS5
C.10C
U.C90C
0.C35
0.045
C.12C
¢.030
0.05C
C.105
0.040
0.050
U.135
C.CoC
0. 35C
0.075
0.CeC
0.C35
Ja145
0.C45
C.140C
0.075
C.C40C
0.030
C.04d
0.C40
C.17¢C
U.C040
g.c8c
0.C65
0.C3cC
C.C8C
C.40C
G.12C
0.0U65
0.065
0.Cl15
0.07C
0.C75
C.320
0.035
U.CeC
0.Q45
G.C20
0.C65
C.130
C.320
0.00C
C.05¢C
C.CSC
0.085
0.CS5
0.000
O.115
G.Ce6C
0.050
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025.0
025.0
025.0
000.C
025.0
025.C
025.0
025.0
000.0
025.0
000.0
025.0
025.C
050.0
050.0
050.0
05G.0
000.0
150.0
075.0
801.0
050.40
025.0
025.0
000.0
025.0
025.0
Ud5.0
025.0
025.0
U00.0
025.0
050.0
025.0
025.0
025.0
000.0
U40.0
000.0
040.0
000.0
075.0
010.0
000.0
025.0
025.0
Ué5.0
025.0
025.0
02540
025.0C
000.0
025.0
025.0
C25.0
0£5.0
000.0
025.0
025.0C
025.C
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OU.O
00.0
00.0
00.0
J0.0
0.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
0.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
Ju.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
0U.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
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00.0
00.0
V0.0
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00.0
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00.0
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00«0
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340
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380
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510
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01
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1
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a2
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gao
g0
0a
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U25.0
025.0
150.0
150.0
000.0C
L12.5
000.0
030.0
000.0
gaod.o
0300.0
C050.0C
0C25.0
U025.0
Ul75.0
0300.C
0000 .0
0000.0
0500.0
L775.C
0375.0
G0l5.0
0065.0
0010.4
000C.0
0025.0
0025.0
002540
0000.0
0025.0
0000.0
0025.0
0050.0
0000.0
0000.0
U010.0
00C0.0
0000.0
0025.0
0025.C
0025.0
0025.0
0025.C
0025.0
0025.0
U000.0
0025.0
0000.C
0025.0
U025.0
0025.0
C050.0

C.34C
0.C75
0.195
0.035
0.000
C.120
C.5i0
C.100
C.250
0.u65
o110
c.gi7c
C.190C
C.CSC
0.01C
G.050
0.175
0.335
C.080
C.csc
C.47C
C.<00
C.100
0.210
0.03¢C
C.56C
¢.100
G.18C
0.455
0.045
0.030
C.CSC
G.C7C
C.150
0.35C
0.07¢
0.00c¢
0.745
C.i0C
C.13C
0.05C
0.000
G.07C
C.C5C
C.100
U.215
G.C3C
C.13C
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C.d50
C.150
U.280
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025.0
025.0
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112.5
000.0
0g3d0.0
000.0
000.0
0300.0
0050.0
0025.0
0025.0
0L75.0
0300.0
0000.0
0000.0
09C0.0
L775.0
0375.0
0015.0
0065.0
0010.0
0000.0
002540
0025.0
0025.0
00C0.0
0025.0
0000.0
0025.0
0050.0
0000.0
0CCC.0
0010.0
0000.0
0000.0
0045.0
002540
002540
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0C<5.0
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00<5.0
00C0.0
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0CC0.0
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00e5.0
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0050.0

Lol ol ot ol PO N PN N I e e T e R P I T R TS T B O P I O N e S U R PR PO PORN FUR PO PUR PO

0G.0
C0.0
G0.0
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900.0
00.0
00.0
00.0
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00.0
00.0
00.0
U0.0
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00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
00.0
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00.0
00.0
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PERFILES DE VOLT:JE PARA CARGAS MII'IMA YV MAXIMA ANTES

DE INSTALAR CAPACITORFS.

CALCULO DE TEMATO Y UBICACION DE CAPACITORES SHUNT

FIJOS Y DESCONFECTADLES,

PERFILES D YOLTAJE PARA CARGAS MINIMA Y MAYIMA DESPUES

DF INSTALAR C-PACITORTS SEUNT FIJOS Y DRESCONECTARLES,

CALCULO DE PFERNIDAS DE POT-NCIA.

CALCULO DE RECULACION DE VOLT'JF.



SUEESTACION ( GUASNO ) ALIMENTADORA ( 25 DE JUL. )
FIFHFIFDISFIFIIINIIIIIIINNAFFRAIEIIINIIIFRRIFIIRIIININR IR

VOLTAJE OE SUBESTACICN = 13800.00
VOLTAJE CE ALIMENTACCRA = 13200.00
VCLTAJE DE CARGA MINIMA = 13800.C0
VOLTAJE CE CARGA NMAXIMA = 13800.00
FACTUR CE DEMANCA = 1.00
NUMERG DE ESTACICNES = 225

CAPACIDAD INSTALADA EN KVA = 10731.00

CAPACICADC INSTALACA EN
CAFACITCORES EN LA ALIMENTACCRA

EN KVAR = 3000.00
CURRIENTE A MINIMA CARGA EN AMPERICS = 155.00
CUCRRIENTE A MAXIMA CARGA EN AMFERICGS = 345.00
PCTENCIA MINIMA CALCULADA EN Kn = 3728.65
FUTENCIA MAXIMA CALCULADCA EN Kh = 6596.84
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RESULTAQDOCS DE PERFILES CE VOLTAJE PARA CARGA MINIMA
FEHIFAFAIBRXBILFFIBAIIHIIIIIIIIIIIFIBIFFHIIIIFHS %94

333343 FFFFRFIFF AR IFFRHFFAIFFA AR R F AR

ESTACICN

g- G-
10- O©-
2C- G-
20— 1-
20— 1-
20= 2=
20— 2~
eU= 3~
20~ 3~
é0-  4-
20- 4~
el 5=
c0= 3
20- 6-
30- G-
= I~
3= 1=
0= 2=
30- 3-
30—~ 3~
30= 4=
3i5- O~
40— 0-
40- 1-
40- 2~
40~ 3~
40- 4-
40- 5-
40- 6-
50- ©-
60- 0O-
iC- G©-
80- O-
SC- 0-

FACTCR DE PUTENMNCiA

FACTGR DE UTILIZACICNA

VCLTAJE BASE

NUMERC CE LA
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DIST. A LA
SUBESTACION
(KM)

C.CC
Celi
Calé
C.25
C.35
C.4C
(.51
C.4C
C.5C
C.5C
C.5C
C.62
C.€3
C.51
C.59
Ca€4
C.63
C.74
C.7E
1.C¢
C.€€
C.73
C.54
l1.CC
1.CS
1.21
1.5C
l.517
C.17€
C.88
C.S1
1.C0€
lo13

(.80

1.00

138C0.CQC

CAIDA A LA
SUBESTACICN
(csC)

0.CCQ
0.931
L.Cl4
l1.025
l.025%
1.039
laC43
1.039
L.C42
1.C45
LaC47
1.045
L-047
1.C4S
l-341
1.350
1.351
l«353
l.3¢€1
l.362
1.371
2-1€8
22243
2279
22281
2.251
2.31C
22320
22323
2.211
2a413
2+521
2e-£11
2656

VOLTIOS

RESULTAOCS ANTES OE UBICAR EANCCS DE CAPACITORES FlLJCs
FIIFAFIFFFFFIERFFIIFIRRAIIAIDIFIFFRFISR AT FIFF RS F RN R

VOLTAJE EN

ESTACIGN
(VCLTS)

13800.400
13671.48
13660.05
13658.50
13658.07
13656.6C
13656.12
1365¢€.60
L3656.11
13655.13
13655.46
13655.173
13655.55
1L3€655.20
13€14.54
13613.170
L3613.62
13613.217
13€612.14
13612.06
L3610.176
L3500.83
13450.48
134€5.41
L3484.42
13483.03
L348l.17
L347S.18
13479.48
134€85.176
13466.97
13452.12
13438.84
13427.51

LA

AMFPERAJE

195.00
195.00
194.82
2«13
0«45
lL.82
C.45
l.36
0«45
C.S1
0ac7
.64
J-18
0.45
1952.09
l.€4
C.18
l.27
1.09
.18
C.45
190.46
190.00
2245
<-00
L.54
1.09
0.64
045
187.55
186.€4
186.46
18€.28
186.09



35
36
37
38
35
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
61
ot
69
70
71
72
73
14
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

ESTACICN
sC- 1-
90~ 1~
S¢— 1-
S0- £-
90= 3=
S0= 3=
90~ 3-
S0— 44—
F0= 3S=
S0- 5-
30- 6-
S0- 1-
90- 8-

1CG- O-
116- C-
120- ©-
13— C-
130~ 1~
130~ 2=
140—- 0O-
L4C- 1-
140- 2~
140— 3-
1506- G-
150~ =
150- 2-
150= &~
15C0- 3-
150- 3-
150- 4~
160- G-
16C- 1-
160- 2-
110~ O-
176- 1-
17d= 2-
ifg= 2=
170- 3-
10— 4~
170- 4~
1706- 5-
170- 6-
180— G-
180- 1-
180- £-
180- 3~
1906- ¢~
200—- O~
200  1-
200- 1-

NUMERC CE LA

(=l eNaNal NN RN el=NaNeNelaleNoNelaleNael=N-Nelel=N=NeRal=lzRel=R=RzRzRlR=RzR=Rzslal=Relcl=Nalelale
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DIST. A

LA

SUBESTACION

(KM)

l.1E€
1.3C
la41l
la4E
153
lalc
l.8¢
1.7¢
1.81
1.4
1.817
2.0C
<205
l.14
1.24
1.30C
l-46
1.45
l.€1
l.5E
l.6%
la74
1717
l.€€
la74
1.83
l-€S
1.S6
2.03
2.03
l-78
1.8€C
l.€3
Z«0€
cell
cecl
2elH
2e21
2.32
Z.3E
2+39
2-4S
i« 1S
2eit
2435
2435
Z+4E
£.51
2452

CAIDA A LA
SUBESTACICN
(C/C)

Ze154
21765
2e112
3.02¢
3.068
J.C86
3.050
3.104
3.110
3.114
3.116
J<123
J.12¢
2a112
2.E15
2.E171
3.037
3.039
3.043
3.160
3.165
3.1717
3.1178
3.240
3.254
3.265
3.261
Ja215
3.276
3.21¢€
3.364
3.36¢
J.366
3.640
3.654
3.688
3.654
3.658
3.698
J.10<c
3.712
3.7178
3.781
3.550
4.03¢
4.05C
4.CS1

VOLTAJE EN LA

ESTACICGN
(VCLTS)

13419.5S9
13418.44
13417.49
13382.41
L3376.64
13374.15
13373.61
13371.6S
13370.82
13370.29
13370.05
13368.97
L3368.56
L3425.176
13411.46
13402.91
13380.87
L3380.57
13380.05
13363.94
13362.73
13361.57
13361.42
13352.684
13351.C1
1334S5.45
13345.20
13348.07
13347.90
13347.52
13335.173
13335.56
13335.43
13297.62
13255.68
13292.57
13292.05
13291.06
13290.20
13289.68
13289.64
13289.18
13280.39
13219.44
13278.58
13278.21
13254.84
13243.05
13235.55
13235.46

AMPERAJE

15a11
l.36
C.51
13.17
le.zcd
1.36
U.45
Zacl
1.82
Ca45
l.36
0.51
Ca45
170.92
170.47
L70.01
169.56
0.91
1€8.20
l-E2
0.45
165.417
227
l.82
0.45
0.S1
O.45
0.45
L63.20
.51
0.45
L62.29
4.09
J.63
l1.36
2.217
1.82
0.S1
0.51
U.45
158.02
1.82
0«45
156.20
15€.20
1.82
0.S1



85

86

87

88

8s

3C

9l

92

93

94

95

96

97

S8

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
il3
114
115
116
117
118
119
12C
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

NUMERU CE LA
ESTACICN

200~ 1= 2~
200- 2- G-
200- 3= G~
200- 4- C-
300- C- O~
U= 1= =
300—- 1- 1-
300- 1- 2-

300- 2- @-
300- &- 1-
300- 3- ¢-
300- 4- (G-
300 44— 1-
300- 5- (0-
300- 5- 1-
300= bBH= 2=
300- 5 3-
300- 5- 4~
300- 5- 5~

30— ¢&- 0O-
300- 66— 1-
300~ &6~ 2-
300- 6- 3-
300- 11— C-
3060- 7- 1-
300- 71- 2-
300 11— 3-
300- 7- 4-

306 8- C-
30Q- 8- 1-
300- 8- 2-

300- S- GO-
300—- 10— 00—
300- 10- 1-
300= 1= 2=
300- 16G- 3-
300- 1C- 4-
300—- 11- O-
300- 11- 1-
300~ 12~ O-
300- 12- 1-
300= 12= 2=
300~ 12- 13-
300~ 12- 4~
300—- 12— 5-
300- 12- 6~
300- 13- ¢-
300- 13- 1-
300- 13- 2-
300~ 13—~ 3~

oo oOooOOOn0oOMNODODODOODODODODODDODODDODOD DO ODODOODOOOOODDDONDODODDOOOOOODD

DIST. A

199 -

LA

SUBESTACION

(KM)

d.12
3.10
3.18
335
2452
c-81
ceS1
3.C3
3.C01
3.05
3.C4
2.0E
3ali
.12
3.21
3.2€
3.3¢
3a4€
3.55
3.16€
3.20
3.3C
3.34
3.33
3.39
3245
3.56%
Za6E
331
3.5C
3.5C
352
351
3.6¢
3.7¢
.85
3.5¢
J.6C
3.6E
3.171
3.8C
3.9C
3.54
3.95
4.13
3.4
4.13
4.2C
4a26€

CAICA A LA
SUBESTACICN
(gsc)

4.0517
4.102
4.107
4.112
4.C73
44399
4405
4.4C1
4.521

529
4554
4.656
4.655
4.853
4.869
4.t7¢6
4.885
4.891
4.894
4.883
4.881
4.E93
4.895
5.441
5.454
5463
5.469
5.472
5.418
5.4€81
5.484
5.868
5.884
5.E89
5.896
5.504
5.5C1
5.908
5.511
5.59¢6
6.005
6.031
6-0517
6.064
6.071
6.079
6.034
6.23€
6.2€6
6.281

VOLTAJE EN LA

ESTACICN
{VCLTS)

13234.60
13233.51
13233.27
13232.51
13237.651
13192452
13152.06
13191.80
13175.24
13175.04
L3171.48
L3151.58
L13151.59
13130.23
13128.04
1312717
13125.88
13125.02
13124.61
1L3126.12
13125.54
13124.12
13124.53
L3048.36
13047.41
13046.11
13045.25
13044.86
13044.01
13043.62
13043.25
12550.16
12988406
12587.28
12986.05
12985.159
L2SE4.80
12584.53
14984.34
12572.56
12S571.217
L2967.1717
12564.15
12963.11
12562.25
12561.CS
12S€67.24
12939.14
12935.34
12S33.20

AMPERAJE

0<45
0.51
0.45
153.25
52172
5181
0.45
51435
5135
0.45
5050
2513
1.€2
1.36
0.51
0.45
48.17
0.51
0.45
46.81
1.82
l<36
0.51
0.45
44.54
0.51
045
43.63
43.18
1«82
1.36
C.91
045
41.36
0«45
40450
4.54
4.09
3.63
2.13
1.82
0.91
36.36
29.55
15.52
14.56



135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
1517
158
159
160
l61
162
163
164
165
l66
1617
168
165
176G
171
172
173
174
175
176
1117
178
17
180
181
182
183
L84

NUMERC ODOE LA
ESTACICON

3CC- l4- G-
3C0- 15- G-
300- 16- Q-

300- 17- O~
300- 17- 1-
300- 17- 2-
300= 41= 3=
300~ LI~ &=
300- 18- @O-
3C¢0- 15- G-
300- 15- 1-
300- 19- ¢&-

3C0- <0- ¢~
300= 21— O~
300- <2- GO~
3106- ¢- G-

3106- 1- G-
320- 0- G-
32¢= 3}~ Q=
320- &= G-

320- 2- 1-
320= 3= Q=
320- 4- G-
320- 4- 1-
320—- 4- 2-
320- 4- 3-
320- 5- (@-
320- 6- O-
320= 6~ 1=

3= I~ 0=
32¢- I1T— 11—~
320- @&~ G-
320- &= 1-

320- 8- 2-
320- S- 0-
326 9~ 1-
320- 16~ O-

320- 16— 1-
320= A0~ 2=
Jé0= 1l= ¢~

320- 12— G-
330— U~ D-
340- C- O©-

350- G- @©-
450= = A=
360- 0O O-
3¢0- 1- G-
3716~ 0- C-

380- 00— G-
Jal= 1= =

oo oOoboo0OOO 0O bDRCDOOODODDODODOODDODODODDODOCODOCODDNOD OO OBO D

DIST.

- 200 -

A LA

SUBESTACION
(KM)

3,71
3.92
3.56
4« 1C
4.1€
4,22
4.2°5
4.25
4o14
4-31
4.35%
4.43
4438
4.41
4445
292
3.04
258
3.C5
3.C¢
.13
3.14
3.46
3.469
3.55
3,6C
3.4E
3.54
.61
3.86€
3.61
.66
3.65
4.04
3.G€
4.01
3.56
4.02
4.01
4.3C
4.31
3.1E
.21
.21
31,33
3172
3,82
3.61
4.04
4.1°%

CAIDA A LA
SUBESTACICNA
(gsc)

6.C51
€.110
6.1217
6.1175
6.184
6.188
6.150
6.161
6.184
6.215
6.216
6.224
6.222
6.223
C.l26
4.311
4.31S
4.3517
4.311
4.314
4.376
4.412
4.572
4.575
4.579
4.580
4.580
4.605
4.609
4.1705
4.706
4.1705
4.710
4.713
4.122
4.726
4.122
4.726
4.128
4.144
4. 146
4.464
4.4E2
4-.482
4.481
4.739
4.140
4.864
4.85¢
4.551

VOLTAJE EN LA
ESTACION

(VCOLTS)

12964.98
1295¢6.84
L2654.52
12947.817
12946.58
12946.06
L2945.80
12945.63
L2946.67
125942.217
1£941.175
12941.0¢6
12941.43
12941.17
12940.82
13204.15
13203.61
131968.175
13196.177
13156.45
13196.14
13191.14
13169.06
13168.61
13168.06
13167.50
13167.54
13164.517
13164.02
L3150.77
13150.56
13150.77
13150.00
13149.63
13148.32
13147.82
13148.32
13147.¢80
131417.58
13145.38
13145.06
131683.68
L318l.41
1318l.41
13180.82
13146.01
13145.88
L3128.77
13124.25
13116170

AMPERAJE

5.45
5.00
1.82
1.36
0.45
3.18
2.13
0.91
l.36
0.51
0.45
100.53
.73
99.81
9.54
E.E1
l.36
145
1.217
l.36
C.91
5.51
5.45
0«45
4.54
045
3.63
C.51
0.45
Za13
U045
l.82
l-.91
0.45
0.S51
045
90.47
8i1.54
84.E2
Z-04
82.77
0.55
82.23
82.23
1.21



185
186
187
188
189
190
191
192
193
L94
195
156
197
198
15S
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
<15
216
211
218
219
220
221
222
223
224
225

NUMERC DE LA

ESTACICN
380—- 2-
380- 3-
380- 4-
350- C-
400- C-
410- G-
410~ 1~
410- 1-
410- 2-
420- O-
420- 1-
430- O-
440—- C-
450- 0-
450- 1-
450- 2-
46C- CO-
470- O-
470- 1-
41C-  2-
410- 2-
470~ 3~
480- C-
490- O0O-
490- 1-
50— G-
510- 0O-
Sll= 1=
51C- 2-
510-= 3=
50—~ C-
520~ 1-
520—- 2-
520- 3-
530- C-
530- 1-
530- 2-
530- 2-
53¢—- 13-
530 4~
540- 0-

o000 OoODODODDODOODOODNNDODODODDODODODOOOOD OO0

- 201

DIST. &

LA

SUBESTACION

(KM)

basid
4-41
4.5C
4.05
4.1C
421
4.61
4.65
S.c€
4al4
4.54
4.84
5-0E&
5.74
SalE€
.12
$«75
£.8E
5.86€
5.817
€.2€
€.33
€.2€
1.0GC
71-1C
1.23
1.28
1-CC
1.C07
1a1l2
lece
1.2
1.25
1.38
1.56€
1.58
i.5C

CAIDA A LA
SUBESTACICN
(gsc)

4.560
4.512
4.506
4.5928
4.598
5.06517
5121
5.425
5.146
52149
5.164
5.301
5.30&
5.341
52344
5.409
5.413
5.419
5.481
S5«.484
5.486
5.48%
5531
54532
5.531
5.609
5«.€18
5.626
5.628
5.609
5.615
5.618
D.€22
5.€19
5.623
5.635
5.641
5.638
5.643
5.631

VOLTAJE EN LA
ESTACICN

(VvOLTS)

L3115.49
13113.85
13113.46
13122455
13119.55
13110.21
1309€.55
13093.36
13078.97
13089.51
13089.39
1308731
13068.47
1L3067.80
13062.56
13062.54%
13053.51
13044.74
13043.96
13043.58
13C043.19
13042.57
13C42.52
L3036.13
13036.61
13036.13
13046.00
13024.1740
13023.58
13023.37
13026.00
13025.CS
13024.66
1302423
13024.57
13024.05
13022.37
13021.58
13C21.54
13C021.29
13022.15

AMPERAJE

1.82
.51
0.45
14.56
711.78
66.33
48.61
16.35
32.25
17.72
0.27
10.€3
9.45
S.27
0-S1
0.45
8.326
1.50
L.82
l-.36
0.45
0.91
6.09
6.09
0.18
5.91
5.91
l.36
0.51
O-45
l.36
0.51
Oe45
c«13
1.€2
l.36
0.45
0.91
0.51



RESUHMEN
2EEHH9%

PERCICA Dt PCTENCLA EN Kk = 196.58
PERDICA CE PCTENCIA EN PURCEMNTAJE = 5.27
VOLTAJE HININMO

A CARGA MINIMA =12933.203

EN ESTACICN NCo 134



RESULTADCS DE PERFILES DE VUOLTAJE PARA CARGA MAXIMA
FRIEFFARBFFFFAFEFXFBIARRIAFIDIIFRRRRRXIXFRAHIRRR R0
FRFFEIINABERFADXFFBRFINFRDIR PN RFIBFRRRIRFRIRFFHN S

FACTCR DE PUTENCIA = 0.80
FACTOR DE UTILIZACICN = 1.00
VOLTAJE BASE = 13800.0¢ VOLTIUS

RESULTADCS SIN CAPACITURES FIJOS—ANTES DE UBICAR CAPACITURES DESCONE
FHFFAIFFIRFIIFXEAIININFFIIBINIIRNFEFFEIFAFIFAFRFFIFIFFFFFFFRTFFIIIRNR S

(Yol - -BE NN SRS I R O

NUMERU DE LA DIST. A LA CAIDA A LA VOLTAJE EN LA AMPERAJE

ESTACICN SUBESTACION SUBESTACION ESTACICN

(KM) (gzsci (VOLTS)

- ¢ ¢ « 0.00 0.000 13800.00 344.19
10- ¢ ¢- ¢ Cald l.644 13573.16 344.19
20- C- C- ¢C C.24 1.790 13552.98 343.86
20 1- ¢- G .26 1.810 13550.23 4.82
= 1= 1= @ (.39 1.815 13545.417 U.E0
20- 2- (0= C C.4C l.634 13546.87 3.21
20- 2- 1- C 0.51 1.840 L3546.04 0.80
20 3- (- G C.40 L.834 13546.87 2.4l
&= 2= 1= £ C.50 L-840 13546.11 0.80
20- 4- C- C C.5C 1.845 13545.35 l.61
20— 4- 1- G .61 l.84S 13544.81 0.48
20- 5- 0= C C.5C l.845 13545.35 1-13
0= 5= = ( (.62 1.848 L3545.C1 0.32
2C- &= G- G C.63 l.£52 13544.39 0.80
3 C¢- C- ¢ C.51 2.361 134173.36 339.04
30- 1- 0= G C.56 2383 134171.16 Z.89
3= I~ 1= & C.64 2.384 13471.03 0.32
30- 2- 6= (C C-63 2.38¢& 13470.41 2425
= 3= 0= 1 C-74 2-403 13468.40 1.93
= = 4= & C.78 2404 13468.217 0.32
30- 4- C- G l1.06 2e421 13465.56 0.80
35- 0~ o= ¢ (.66 3. 826 13271.56 336.15
40— C- C- (=73 3.95% 13253.68 335.35
40- 1- - C C.54 4.023 13244.82 4.34
40- 2- C- C 1.00 4.03¢ 13242.58 3.54
40- 3- ¢ C 1-.CS 4.054 13240.51 2.73
40— 4- C- C 1.21 4.C78 13237.22 1.3
40— 5- (- (@ 1-50 4.09¢ 13234.176 1.13
40— ¢é- 0- G 1517 4.100 13234.23 0.80
50- ¢- ¢- C C.76 4.018 13245.36 331.01
60- 06— C- ¢ C.88 4.255 13212.20 329.40
iC- G- 0- ¢ C.S1 4.449 131€5.98 325.08
80— - 0= C l-Cé& 4.619 13162455 328.176
9¢- C¢- G- G l.13 4.159 13143.27 328.44



35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
41
48
49
50
51
22
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
61
68
69
70
i1
12
73
74
75
16
17
i8
is
80
81
82
83
84

NUMERC DE LA

ESTACION
9¢—- 1-
S0 1i-
sé- 1=
0= 2-
90- 3=
U= 3=
96— 3
90— 4-
¢ 5-
S0- 5-
S0- &~
90= 1=
96— 8-

100—- G-
11C- G-
120- 4=
13¢6- GC-
136- 1-
130~ 2~
14C- C-
140- 1-
10~ d=
140- 3-
150- C-
150- 1-
150- 2-
150- <-
15— 3-
A50- a-
150- 4-
160- C-
L€0- 1-
160—- <&-
170- G-
170- 1-
1T~ 2~
170- 2-
o
176 4-
110~ 4~
17C- 5-
17¢—- &~
180- G-
180—- 1-
180- 2-
180- 3-
190- G©-
£00- C-
200- 1-
200= |]=

o000 coobocooco0ObhoocooboOOOCOODODODODOOCDDOOODOOD OO OO OODD

DIST.

- 204 -

A LA

SUEESTACION
(KM)

l.18
l1.3C
la41
l.48
1.53
l.72
l-8€
l-7€
l.81
1-94
l.81
2«00
2.05
l.14
lel4
1.3C
l=46
1.49
l.€1
1.58
1.65
l.74
l.66
L.74
1.83
1.8S
1.5S
<403
.02
1.78
1.80
1.83
ce1ll
c-20
felh
.21
2«32
c.38
2435
2445
2«15
£425
<«35
2.39
2+48
2.91
2-52

CAIDA A LA
SUBESTACION
(c/C)

4.861
4.880
4.893
5.416
5.448
5.455
5.480
5.491
5.49¢
5.501
5515
5.520
4.786
4.969
5.C79
5.3¢€0
5.3€4
5.371
5.51711
5592
5.6C7
5.€609
5.719
Sel4c
5.76<
5.766
5.780
5.78¢
5.782
5.938
5.540
5.941
6.425
6.450
6.48S
6.45¢€
6.509
6.520
6.526
6.521
6.533
6.645
6.657
6.66¢
6.613
6.972
71.122
1.218

VOLTAJE EN LA
ESTACICN
(VCLTS)

13129.25
13126.50
13124.82
13062.86
13052.56
13048.21
L3047.18
13043.79
13042.26
13041.31
13040.89
1303&€.98
13038.2¢6
13139.417
L3114.25
13099.15
13060.26
13059.173
13058. 81
13030.39
L3028.25
13026.20
13025.93
1301C.80
13007.56
13004.¢1
13004.36
13002.37
13002.07
13002.11
12980.62
12580.31
12980.09
12913.38
12906.55
12904.45
12903.54
12901.79
1290C.26
L2899, 34
12899.217
12898.46
L2882.99
12881.31
12879.179
L2879.14
12837.93
12817.12
12803.85
12803.70

AMPERAJE

26.85
2e41
l.61

23.31

21.170
2.41
4.02
3.21
0.80
Ze4l
l-.61
U.E0

301.59
300.79
299.98
299.18
l.61
080
256.117
3.21
le4l
0.80
291.95
4.02
0.80
l.61
0.€0
0. 80
28753
L.61
0.80
286.32
1.23
6.43
Z.41
.4.02
3.21
l-£€1
l.61
0.E0
278.171
3.41
l.61
0.80
215455
2715.55
3.21
L.61



85

86

87

88

8s

90

91

92

93

94

95

96

97

98

9S
100
101
ioe2
103
104
105
106
107
108
105
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
1217
128
129
130
131
132
433
134

NUMERC DE LA

ESTACICN
200—- 1-
200- &-
200- 3-
200~ 4~
3cc- ¢C-
300- 1-
300- 1-
300— 1-
306C0- ¢&-
36¢- 2-
30C- 3-
300~ 4-
300 4-
300- S-
300- 5-
o= 5
300- 5-
300- 5-
300- 5-
300—- ¢&-
300— &~
300- ¢&-
300- &~
300 1-
300 17-
3060- 17-
300- 171-
30Cc- 1~
30¢- 8-
300 &-
300~ ¢&-
300- S-
30C- 1c¢-
300— 10—
300~ 10~
300— 1C-
300- 1C-
300- 11i-
300- 11-
300- 12-
300= 12-=
300- 1&-
30C- 12-
300 12-
300— 1le&-
300~ 1é-
300« 13-
300— 13-
300- 13-
30C- 13-
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_203_

DIST. A

LA

SUBESTACION

(KM)

J.12
3.10
218
3.35
2452
.81
2-91
3.03
3.01
3.05
3.04
3.08
3.11
.12
3.21
3.36
3.46
3.55
3.16€
3.3C
3.34
3.33
3.36
3.45
356
3.68
3.31
3.42
3.50
3.5C
3.52
3.51
.66
3.7¢
3.E5
Je56
3.6C
.68
3.11
3.8C
3.50C
3.94
3.99
4.13
3.4
4.13
4.20
4e26

CAIDA A LA
SUBESTACICA
(G6/0)

1.231
1.2359
1.248
1.251
7.188
1.765
1.7176
1.7179
1.99¢
1.594
8.040
8.290
8.295
8.568
8.5917
8.608
8.624
8.€635
8.641
8.621
8.629
8.639
Ba642
S.618
9.630
S.647
S.658
9.663
G614
9.679
9.684
10.364
10.391
10.401
10.417
10.428
10.433
10.437
10.439
10.590C
10.607
LC.651
10.698
10.711
10.722
10.737
LC.658
1L.018
Li.067
L1.095

VOLTAJE EN LA
ESTACION

(VCOLT3)

12802.17
12800.95
12755.80
127984417
12808.06
L2728.46
12726.93
12726.417
126S7.11
126S6.82
12690.52
L2656.02
12655.33
L26117.55
12613.66
12612.13
L2609.84
L2608.32
12607.59
L2€61C.27
L2€09.25
12607.179
L2607.45
12472.68
124171.00
L2468.71
12467.19
1£4466.50
12465.00
12464.31
L2463.66
1236S.173
12366.00
12364.63
L2362.46
12360.53
12360.24
12359.76
12359.42
L233€.58
12336.29
12330.11
1L23232.70
12321.87
12320.35
1L2318.25
L2325.17
L2279.46
122712.172
L2268.56

AMPERAJE

0.80
l.61
l.61
0.80
27033
93.27
l.61
0.80
91.66
0.80
90.E€5
90.85
(.80
90.05
4.82
3.21
241
L.61
0.80
85.43
l.61
G.80
82.82
3.21
2.41
l.61
0.80
18.80
l.€1
0.80
17.19
16.39
3.21
2a41
0.80
13.17
J.E0
12.37
8.04
1.23
643
4.82
l.€1
64.33
52.28
28.16
25.15



135
136
1317
138
139
14C
141
142
143
144
145
l14¢
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
143
174
L75
176
177
178
L7s
180
181
182
183
184

NUMEKRC DE LA

ESTACICN
3C0- 14— C-
300- 15- G-
300- l6- G-
30C0- 171- G-
300—- 17— 1-
300- 17— 2-
300- i71- 3-
30C~ 17- 4~
300- 18- G-
366- 19— 0O-
300- 19— 1-
300- 19— &-
300- 20- G-
300- 21- G-
300~ 22- ¢
310- C- G-
3l 1~ 4-
320- G- C-
32¢- 1- (-
320- 2- (G-
R0~ &= I
320~ 13- G-
320- 4 Q-
32— 4 1-
320 4- 2-
320- 4- 3-
320- 5- G-
320- ¢€&- Q-
32C- 6 1-
320~ - G
320 1= 1-
320- 8- (-
320- &- 1-
J20= @H= 2=
320~ % 0=
320 9= 1-
340~ 10~ 0O-
32— 16— 11—
320- 10— 2&-
32¢6- 11- ¢C-
320- 12— C-
3= = g=
340—- 0- O-
350- 0= O-
350= 1= @~
366- C- G-
36é- 1- G-
itg- G- 4~
380- ¢ O-
380- 1- G0-

comsMnOOODOCOODBNODODDODODDODOODDDODODDODOODODOODODOODOCDODODOODOODDOODOO
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DIST. A

LA

SUBESTACION

(KM)

3.71
3.52
3.56
4.1C
4.18
4.22
4.25
4.259
4.14
4.43
4.38
4.41
4245
£92
3.04
f.58
3.C5
3.06
.13
3.14
3.46
3.4S
3.55
3.6C
3.4E
3.54
3.8¢6
3.651
3.86
4.04
3.6G¢€
4.017
4.02
4.3C
4.31
3.18
3.21
3.21
3.33
3.12
3.82
3.61
4.04
4.15

CAICA A LA
SUBESTACION
(Gs70)

10.687
10.791
10.821
10.906
10.923
10.5930
10.933
10.935
10.922
10.9178
10.985
10.594
10.589
10.992
10.997
71.€18
T.622
{.688
T1.713
17117
1.1721
71.1785
8.068
8.074
8.081
8.083
8.083
8.126
8.133
8.303
8.306
8.303
8.313
8.318
8.334
8a341
8.334
B.341
8.344
8.372
8.376
1.876
1.909
7.508
1.5117
8.360
8.362
8.580
8.637
8.735

VOLTAJE EN LA

ESTACICN
(vOLTS)

L2325.16
1231C.78
12306.66
1L2294.51
12252.62
122591.171
12291.25
12250.54
1229241717
12284.59
12284.07
L2282.E6
12283.50
12283.04
L2282.43
12748.66
L2748.16
12735.C17
12735.58
127135.01
12734.41
12725.62
L2686.55
L2685.175
L26E4. ES
L2684.45
12684.57
12678.62
12677.62
12654.20
12653.82
12654.20
12652.83
L2652.18
12649.85
12648.97
12645.85
12648494
12648.55
L2€44.66
12644.09
12713.09
12708457
L2708.57
12707.51
L2646.217
12646.04
12€615.54
12608.05
12594.62

AMPERAJE

12.06
10.45
9.64
3.21
2+41
la61
0.80
5.63
4.82
a4l
l-.61
2.41
la61
0.80
177.06
le29
175.178
16.88
15.59
2.41
13.18
12.86
2+41
l.61
0.80
10.45
9.4
0. €0
8.04
0.80
643
l.61
0.80
4.82
0.80
3.21
l-€1
0.80
l.61
0.E0
158.S0
154.08
149.26
3.62
l45.¢64
0.96
l44.617
L44.€7
12.86



185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
1S5
156
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
206
210
211
212
213
214
215
216
2117
218
218
220
221
222
2d3
224
225

NUMERU DE LA
ESTACICN

380- 2- 0O-
380—- 3- G-
380~ 4 G-
is¢- C- o©-
406 0- ¢
410—- C- G-
41¢- 1- G-
410- 1- 1-
410—- 2- G-
420 OG- G-
420- 1- G-
430~ C- G-
440- C0- O-
450- C- G-
450- 1- C-
450~ 2= 0O~
46C- C¢- C-
470- G- G-
41C¢- 1- G-
41C- 2- 0O-
41— 2- 1-
10 I= U=
480 (- C-
450- 0- C-
49— 1- C-

500- ¢- @-
510- 0= O-
51¢- 1- G-

51¢- 2- GC-
alG= 3= =
526- 0~ G-
520~ 1- G
520~ & G-

520- 3- (-
53¢- C- G-
530= 1= D=

a0 2= =
230~ & 11—
53¢ 3- ¢-
530- 4 (C-
540- 0- C-

- 20/ -

DIST. A

LA

SUBESTACION

(KM)

4.22
4.C5
4.1C
4.21
4.61
4.65
5.26
4.74
4.54
4. &4
505
5.08
5.64
5.74
5.26
S.12
S5.176
.19
5.88
5.86
5.87
€.26
€33
€.26
i1.00
1.10
1.23
1.28
1.00
1.07
1.12
1a22
1.22
1.25
1.38
1.56
143
1.58
1.50

CAIDA A LA
SUBESTACICN
(0/70)

8.750
8771
B.776
8.654
8.6S3
8.817
8592
9.033
9.2117
9.070
9.0717
9.102
9.332
S.340
9.402
9.408
9.513
S5.619
S.629
9.634
S.€639
9.642
9.646
S.714%
S.716
S.714
S.841
9.853
9.8¢€1
9.8170
J.841
9.853
9.859
S.864
9.860
S.866
S5.888
$5.89¢&
9.893
9.902
9.891

VOLTAJE EN LA

ESTACION
(vOLTS)

12592.48
12589.59
12568.90
12605.71
12600.41
12583.31
12559.15
12553.50
124528.04
L2548.30
12547.39
12543.92
12512.19
12511.05
12502.50
L2501.74
12487.15
12472.52
12471.15
L24170.46
1246S9.178
12469.40
12468.88
12459.40
12459.19
124559.40
12441.88
L2440.36
12438.37
12437.99
l<4441.88
L2440.28
L2436.52
12438.75
12439.35
12438.44
L2435.406
12434.09
12434.70
12433.55
1L2435.08

AMPERAJE

3.21
1.€1
0.80
131.€1
126.19
116.54
86.00
28.93
57.07
30.54
J.48
18.00
15.51
15.59
l.61
080
13.99
i13.18
3.21
d.‘l
0.80
l-€1
S.97
0.22
F.E4
F.64
l.61
l.€1
0.80
8.04
2.41
l.61
0.€0
3.21
2e41
l.€1
0.80
L.61
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RESUMEN
SHBH%5 D

PERCICA OE PCTENCIA EN KR
PERDICA DE PUTENCLA EN PURCENTAJE
VOLTAJE MININD

A CARGA MINIMA
EN ESTACICN NC.

EL PURCENTAJE DE REGLLACILN ES

VOLTAJE MININMD
A CARGA RAXIMA
EN ESTACION NCo
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=12933.203
134

5.13597

=124268.957
134
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RESULTACCS DESPUES DE UBICAR BANCUS DE CAPACITORES FILJOGS
FEFFIE ARSI LHITIINANI AR DIV AR R F IR R R RN %A

FACTUR
FACTCR
FACTOR
FACTOR

ODE FCTENCIA
UE UTILIZACICN
CE PERDIDAS

CE CARGA

NUMERCO CE LA
ESTACICN

0
10
20
20
20
<0
20
20
20
20
20
20
20
20
30
30
30
30
30
30
3C
35
40
40
40
40
4C
40
40
50
60
ic
8c
S0

coocooOouUVLrLwN-OOSrLBLUWNEEROCULLMS,ADWLNMNNMOMESEOODO

OO0 O0CoOoOO0o0OCoOD O DO O0OFOOFFRDOOOFROREO OO DODODOD
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CAICA A
SUBESTAC

C.C0
C.59
C.€4
C.65
C.€6
C.66
(.66
C.€6
C.e17
c-é?
U617
C.67
Ca.t1
C.E5
c.ee
(.EE
(.86
(.81
C.817
1.38
1.42
l.45
l.46
1-“6
la41
l.48
l-48
l-45
1.53
l-6C
l.€66
l-171

0.922
1.00C
C.3€5
0.55C

LA
ICN

VOLTAJE
(VOLTS)

13800.00
L13718.45
13711.21
1371C.C7
13705.76
13708.65
13708.34
13708469
13708.37
13708.06
13707.86
13708.006
13707.92
13707.67
L3682.48
13681.517
13681.52
13681.26
13680.43
13680.37
13679.43
13610.11
13603.51
13599.86
13595.09
1359&.08
13596.172
13595.70
13595.48
13600.50
13588.54
13579.08
13570.62
13563.66

TIPC
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
417
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
56
60
61
62
63
64
65
66
61
68
65
70
71
72
73
74
75
76
717
78
79
80
81
82
83
84

NUMERCO DE LA CAICA & LA VOLTAJE TIFO
ESTACICN SUBESTACICN (vOoLTS)
S0 1 g C Luidd 13557.88 1
SC 1 1 C 1.76 13556.175 1
SO i P C l.11 13556.05 1
S0 é g 0 1.65 13530.50 i
SC 3 C g l1.58 13526.25 1
S0 3 1 C <-00 13524.46 1
S0 3 Z (v 2.00 13524403 1
S0 4 C C 2.C1 13522.63 1
S0 5 C C 2.01 13522.00 1
S0 5 1 C c-C2 13521.61 1
S0 & 0 0 2.02 13521.43 1
SQ 1 C C Z-C2 13520465 1
SC 8 C C 2.C3 13520.35 1
1C0 C C 0 l.72 135624259 1
110 C ¥ C 1.75 13553.15% 1
120 c C C 1.83 135417.174 1
130 C c C 1.53 13533.70 1
130 1 ¢ C 1.53 13533.48 1
13C 2 C C 1.53 13533.10 1
140 C Q C £.01 13522.52 1
140 1 G 0 Z24C1 13522.04 1
140 2 ¢ ¢ Z.02 13521.159 1
140 3 c C i-C2 13521.08 1
150 g c C Z-06 13515.85 1
150 1 a C 2.C17 13514.51 1
150 P (v C i.0E 13513.38 1
15C 2 1 @ c.CE 13513.1S 1
150 3 C C Z.08 13512.37 1
150 a 1 C 2.09 13512.25 1
150 4 Q 0 2409 13512.26 1
160 c C C 2el4 13504.95 1
160 1 C C 2e14 13504.83 1
160 Z ¢ C fel4 13504.73 1
170 ¢ C ¢ <.31 13480.68 1
17C 1 C C ce32 13479.26 i
110 Z G C 2«34 13477.00 1
170 P 1 G Ze34 13476.62 1
1i0 3 c C £«35 13475.86 1
170 4 ¢ C 2.35 13475.27 1
170 4 1 C 2-3¢€ 13474.89 L
170 5 g C £e36 13474.86 1
170 [ 0 c Z.36 13474.53 1
180 0 Q C <«39 1346S.71 1
180 1 C C c«40 13469.02 1
180 2 g C <<4C 13468.39 i
180 3 ¢ C 2440 13468.12 1
150 ¢ C c 2.51 13453.44 3
200 0 G C £e51 13445.53 1
200 1 c Q .61 13440.45 1
200 1l 1 C ca61 13440.39 1



85

86

817

88

8§

S0

91

92

93

94

95

96

S7

98

39
100
i01
102
103
104
105
10¢
107
108
109
110
111
112
113
iL4
115
116
7
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

NUMERC CE LA

ESTACICN

200
200
200
200
300
300
3ida
3C¢C
300
300
3daa
300
300
300
300
300
300
300
300
300
30C
3040
300
300
300
300
300
300
300
300
300
3ica
300
300
300
300
3G¢0
300
300
300
300
3C0
300
300
300
300
300
3do
300
30¢
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CAICA A LA
SUBESTACICN

Z.61
Zefil
.62
2.62
245§
Z.84
.84
.84
Z.94
2454
2.56
3.C6
3.06
3.11
3.19
3.19
3.20
3.20
3.20
3.20
3.20
3.20
3.21
3.61
3.61
3.62
3.62
3.63
3463
3.64
3.52
3.93
3.93
3.54
3.54
3.55
3.95
4.01
4.C2
4.C4
4.06
4.06
‘.c?
4.08
4.C4
4.20
Ae22
4.23

VOLTAJE
(VOLTS)

1343S.176
13436.25
13438.179
13438.23
13442.65
13408.37
13407.74
1340755
13394.89
13394.175
13392.02
13377.79
13377.51
13361.93
13360.32
13355.69
1335€.175
13358.12
13357.82
13358.79
13358.37
13357.71
13357.63
13302.04
13301.35
13300.40
13299.717
13299.49
13298.73
13298.45
1329€&.18
13£59.43
13257.83
13257.26
13256436
13255.73
13255.45
13255.14
13255.00
1324€.C2
13245.07
13242.52
13239.88
1323S.12
1323€.50
132317.64
13241.56
13220.55
13217.27
13215.64

TiFU
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NUMERU DE LA CALICA A LA VOLTAJE TIFC
ESTACIUN SUBESTACION (VGLTS)

135 300 14 g 0 4.C6 13240.31 1
13¢ 300 15 0 ¢ 4.10 13234.38 i
1317 300 1le 0 C 4.11 13232.68 1
138 3gg 17 G 0 4.15 13221.83 1
139 300 v 1 C 4415 13226.85 1
140 3060 17 2 C 4.16 1322€.51 1
141 300 17 3 0 4.16 1322€.32 1
142 300 17 4 Q 4.16 13226.20 1
143 3C0 18 ¢ 0 4.15 1322€6.55 1
l44 300 1S 0 0 4.18 13223.74 1
145 360 15 1 C 4.18 13223436 1
146 300 19 2 v 4.18 132244 E6 1
147 300 <0 0 g 4.18 13223.12 1
148 300 <21 ¢ 0 4.18 13222.94 1
149 300 <2 g 0 4.18 13222.68 1
15C 310 C Q 0 2415 13421.117 L
151 310 1 ¢ 0 Ze15 13420.93 1
152 320 C G C call L3417.71 1
153 320 1 g 0 218 13416.00 1
154 320 Z C C Z.18 13415.76 i
i55 320 Z 1 C 215 13415.50 1
156 320 3 C C 2eE1l 13411.89 1
1517 320 4 g 0 2493 13395.77 1
158 320 4 1 0 2453 13395.44 1
159 320 4 2 v 2453 13395.06 1
160 320 4 3 0 254 13394.592 1
61 320 5 g 0 2494 13394.55 1
162 320 & C 0 2455 1339<.50 1
163 320 6 1 G 2456 13392.09 1
164 320 i Q Q 3.03 13382.43 1
165 320 i 1 0 3.C3 13382.217 1
166 320 8 C 0 3.03 13382.453 i
1617 320 8 1 0 3.03 1338l1.86 1
168 320 8 2l 0 3.C3 13381.56 1
16S 320 9 Q 0 3.04 13380.63 1
17¢C 320 S 1 0 3.04 13380.27 i
171 320 1¢ 0 o 3.04 13380.63 1
172 320 10 1 G 3.C4 13380445 1
173 320 10 2 C 3.C4 13380.10 i
174 320 il g g 3.05 13378.45 1
175 320 12 0 C 3.06 13378.26 1
176 330 0 0 0 Z+84 13408.30 1
Li7 340 C 0 g 2.E5 13406.67 1
178 350 C 0 0 ZeE5 13406.617 1
179 350 1 0 0 Z.E5 13406.21 1
180 360 a 0 a 3.01 13384.12 1
181 360 1 g C 3.01 13384.02 1
182 310 0 C 0 3.08 13373.14 3
183 380 ¢ C 0 3.11 13370.29 1
184 380 1 ¢ 0 3.15 13364.75 1



185
iBe
187
188
189
190
191
192
193
194
155
196
197
198
195
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
211
218
218
220
221
222
223
i24
225

NUMERU DE LA

ESTACICN

380
380
380
390
400
410
410
410
410
42C
420
430
440
450
450
450
460
4170
410
410
470
470
480
490
450
50C
51C
510
510
510
52C
52C
52C
520
530
530
530
530
53C
53C
540
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CAICA A LA
SUBESTACICN

3.16
3.17
el
3.12
J.14
3.18
Ja24
332
34265
330
J+31
3.41
.41
344
3.44
3.46
3.53
3.54
3.54
3.54
355
3.58
3.5¢
J.58
3.64%
3.64
3.65
3.65
3.64
3.4
J.64
3.65
3.65
3.65
3.66
3.66
3.66
J.66
3.66

VOLTAJE
(VOLTS)

13363.86
13362.61
13362439
13369.23
133617.32
13361.12
13352.42
13345.99
13341.22
13345.64
13345.21
13343.67
13329.52
13329.40
13325.88
13325.56
13318.98
13312.30
L3311.73
13311.45
13311.16
13311.00
13310.€0
13306.19
13306.10
13306.159
13298.C1
132917.07
13296.25
13296.09
13298.01
13291.35
13297.04
13296.172
13296.62
1329€.54
13295.32
13294.75
13295.C0
13294.53
13295.16

TIPC
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RESULLTADCS CESPUES CE UBICAR BANCCUS DE CAPACITURES DESCUNECTABLES

INCLUYENCO CAFACITORES FIJCS
FEXIFA DI IFFRFFFIVIRIINIIIFIISIIIIIIAIRINFIIFIF ISR IR IR

Vol -HE NI« SRV I SR PV SR

PR R R RO e e e e o o e e e
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n

WhbWwwwNhNNo NN
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FACTCR UE FUTENCIA = 0.993
FACTUR CE UTILIZACICN = l1.0CC
FACTOR CE PEKDIDAS = 0.351
FACTICR CE CARGA = C.5SC
NUMERC DE LA CAICA A LA VOLTAJE TIPCO

ESTACICN SUEBESTACION (VOLTS)

0 c 0 C C.CO 13800.00 1
10 0 C 0 C.€4 13712.32 1
20 ¢ c C (.65 13704.43 1
20 1 C C C.7C 13702.89 1
20 1 1 c C.11 13702.47 1
20 2 g C C.72 13701.02 1
20 l 1 g C.72 13700455 1
20 3 C C C.lc 13701.02 1
20 3 i C C.i2 1370C.60 1
20 4 C C 0172 1370017 1
20 4 1 C C.73 13699.50 1
2@ i C C C.72 1370C.17 1
20 5 1 (¢ C.72 13695.58 1
20 6 0 0 C.713 13699.64 1
34 C 0 0 C.S2 13673.217 i
30 1 G C C.53 136712.05 1
30 i 1 C C.53 13671.97 1
30 2 0 C Ca53 13671.63 1
30 3 C 0 C.54 13670.51 1
30 3 1 C C.54 13670.43 1
30 4 0 0 C.G5 13669.14 1
35 c 0 C 1-48 13595.43 1
40 C ¢ 0 «53 13568.28 i
40 1 C C 1.57 13583.34 1
40 2 C C 1.58 13582.31 1
40 3 C C 1.59 13580.93 1
40 4 C C 1.60 13579.10 1
40 5 C C 1.€1 13517 7.73 1
40 € o V) l.€1 13577.453 1
50 C 0 C 1.56 13585.02 1
6C ¢ C C 1.65 13572.C5 1
10 C " C 1.73 13561.19 1
80 G C c 1.179 13552.62 L
90 g c C 1.85 13545.07 1
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RESUMEN
R R T E

PERCICA UE PLTENCIA EN Kh 157.41

PERUDIDA DE PCTENCIA EN PURCENTAJE 4.22

LA CAPACIDAD NECESARIA EN KVAR FIJOS ES 1226135

BANCC DE CAPACITCRES

RAMAL 1=245
NUMERC CE CAPACITCRES = 1
CAPACICAD DEL BANCU (KVAR) LBICACICN DEL BANCOC

12264135 ESTACICN NC. 201
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
417
48
49
50
51
52
53
54
55
56
517
58
59
60
61
62
63
64
65
66
61
68
69
70
71
72
73
14
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

NUMERC CE LA CAICA A LA VOLTAJE TIFC
ESTACICN SUBESTACICN (vOLTs)
S 1 g C 1.50 1353171.26 1
S0 1 1 g 1.52 13535.73 1
S0 1 é (¢ l.52 13534.78 1
S0 Z Q C Za11 13500.24 1
SQ 3 C C 2421 13494.50 1
SQ 3 1 C Z.23 13492.07 1
S0 3 2 C leih 13491.50 1
S0 4 g 0 2425 1348%.60 1
S0 5 C C 2426 13488.15 1
S0 5 1 C 2426 13488.22 1
S0 6 g C 2426 134817.58 1
S0 7 C C 221 13486.52 1
90 8 C ¢ Ze21 13486452 1
100 ¢ C C 1.86 13543.59 1
110 Q c C 1.53 13533.72 L
120 C Q 0 1.67 13527.81 1
130 C 0 C £.CE 13512.59 1
130 1 c C <-C8 13512.30 1
130 2 C C 2408 13511.79 1
140 Q C C Ze11 13500.51 1
140 1 0 C Z.18 1349S5.171 i
140 2 C C Z.18 13498.57 1
140 3 C g Z.19 13498.42 i
150 C C C Lecdl 13493.24 1
150 1 C C Leih 13491.43 1
150 2 C g Zeai5 13489.50 1
150 l 1 C 2425 13485.65 1
15C 3 C C Za.26 13488.54 1
150 3 1 C 2426 13488.37 i
150 4 C 0 226 13488.39 1
160 c C 0 231 13481.43 1
16C 1 c C é-31 13481.26 1
160 2 C C .21 13481.13 1
170 C C g 250 13455.12 1
170 1 C C Ze51 13453.21 1
170 é C C Ze54 13450.14 1
110 é 1 C <54 13445.63 1
170 3 C Q 2455 13448.66 i
170 4 C C £55 134417.80 1
170 4 1 C Z56 13447.29 1
170 5 C C 2«56 13447.25 1
170 6 g c £456 13446.80 1
180 G c C 2455 13443.23 1
180 1 a C 2458 13442.29 1
180 2 a C 2.60C L13441.44 1
180 3 Q g 2460 13441.08 i
150 c 0 0 a1l 13425.60 3
200 C G C cadl 13417.46 1
200 1 C C Z.83 13410.05 1
<00 1 1 C Z.83 13406.97 1
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NUMERO DE LA CAICA A LA VOLTAJE TIPC
ESTACICN SUBESTACICN (vOLTS)

85 200 1 2 C Z.83 13409.12 1
86 200 Z C C .84 13408.44 1
87 200 3 G C Z-E4 13407.80 1
88 200 4 ¢ C ZaE5 13407.05 1
89 300 C ¢ G Z.EQ 13413.51 1
SC 3C0 1 C C 3.15 13364.51 1
91 3200 1 1 C 3.16 13364.07 1
92 300 1 é C 3.16 13363.81 1
93 300 2 0 C J«2% 13345.66 1
94 3C0 2 1 C 3.25 13345.46 1
95 304 3 g C 3.32 13341.517 3
96 300 4 C G 3.46€ 13322.33 1
S7 300 4 1 C 3.46 13321+95 1
S8 300 5 C ¢ 3.62 13300.87 1
99 300 5 1 C 3.63 132984170 i
100 300 5 é 9 3.4 13297.E6 !
101 300 5 3 c 3.65 13256.58 1
102 300 5 4 C 3e€5 13295.73 L
103 3CC 5 5 C 3.66 13295.32 1
104 300 6 g C 3.65 13296.40 1
105 300 [ 1 0 3.65 13295.82 1
106 300 6 2 C 3.66 13295.02 1
107 300 6 3 C 3.66 13294.82 1
108 300 1 c C 4a21 13219.68 1
109 300 1 1 C 4.21 13218.74 1
110 300 7 2 g 4.22 13217.46 1
i11 300 i 3 C 4.23 13216.61 1
112 300 7 4 C 4.23 13216.23 1
143 300 g8 ¢ C balh 13214.55 1
114 3da 8 1 C 424 13214.56 1
115 300 8 Z v 4.24 13214.20 1
116 300 S C C 4.62 1316l1.82 1
i 300 1I¢ 0 G 4.64 13156.53 1
118 300 1C 1 (v 4465 13158.76 1
119 300 16 2 c 4.€6 13157.55 1
120 300 ia 3 C 4.66 13156.70 1
121 300 10 4 C 4.66 13156.32 1
122 360 11 g C 4.61 13155.68 1
123 300 11 1 c 4.617 13155.49 1
124 300 1< (¢ C 4.16 13142465 1
15 300 12 1 g 4.11 13141.37 1
126 3060 12 2 c 4.6C 13137.63 1
127 3040 12 3 C 4.82 13134.36 1
128 300 12 4 C 4.83 13133.33 1
129 300 1< 5 C 4.84 13132.48 1
130 300 1< € 0 4.E5 1313133 1
131 3060 13 0 0 4.E1 13136.86 1
13< 300 13 1 C 5.C3 13106.26 1
133 3co 13 é C 5.C17 13100.6951 1
134 3C6 13 3 C 5.C8 13098459 1
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NUMERU DE LA CAICA A LA VOLTAJE TIFC
ESTACICN SUBESTACICN (voLTs)

135 3C0 14 C C 4.82 13134.62 1
136 300 15 C C 4.84 13126.60 1
137 300 16 0 ¢ 4.50 13124.30 1
138 300 17 C C 4.54 13117.175 i
138 300 17 1 C 4.55 13116.48 1
140 360 17 2 G 4.56 13115.56 i
141 300 17 3 C 4+56 13115.71 1
142 360 17 4 C 4.56 13115.54 1
143 300 18 Q ¢ 4.55 13116.56 1
144 3ca 1S 0 C 4.58 13112.22 1
145 300 19 1 C 4.59 13111.71 1
146 300 18 2 C 4.565 13111.03 1
1417 300 <@ C Q 4455 13111.39 1
148 300 21 G C 459 13111.14 1
149 300 2Z2 C C 4.59 1311C.80 1
150 310 o G C 251 13390.67 1
i51 310 1 C C £e51 13390.28 1
152 320 g ¢ C 2459 13386.92 i
153 320 1 c C 3.01 13384.14 1
154 320 , (¢ C 3.02 13383.75% 1
155 320 2 1 ¢ 302 13383.36 1
156 320 3 a C 3.05 13378.55 i
157 320 4 G C Ja41 13356.717 1
158 320 4 1 C 3.22 13356.32 1
159 320 4 2 C Jedd 13355.61 1
16C 320 4 3 ¢ 3.22 13355.62 1
161 320 5 0 0 Jed2 13355.66 1
162 320 € 0 Q 3.24 13352.34 1
163 320 6 1 g 3.25 13351.79 1
164 320 i C C 3.34 13338.73 1
165 320 i 1 g 3.34 13338.52 1
166 320 8 0 C 3.34 1333E.73 1
1617 320 8 1 C 3.35 13337.96 1
168 320 g P a 3«35 13337.60 1
169 320 S g 0 3.36 13336.30 1
17¢C 320 S 1 c 3.36 13335.81 1
171 320 1C c C 3.36 13336.30 1
172 320 10 1 C Ja.36 13335.79 1
173 320 10 é C 3.31 13335.58 1
174 320 11 C C 3.38 13333.41 1
175 320 12 0 C 3.38 13333.09 1
176 330 c (¥ C 3.C17 13376.75 i
177 340 C 0 C 3.C8 13374.68 1
178 350 C ¥ C 3.08 13374.98 1
175 350 1 C C 3.08 13374.33 1
180 360 c C C 3.26 13350.61 1
isl 3€0 1 ¢ C 3.26 13350.46 1
182 370 ¢ ¢ C J.34 13338473 3
183 380 c c c 3.36 13335.65 1
184 380 1 a ¢ 3.42 13328.16 1
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NUMERG OE LA CAICA A LA VOLTAJE TIPU
ESTACICN SUBESTACICN (VOLTS)

185 380C 2 G C 3.43 13326457 1
186 380 3 C C 3.44 13325.36 1
1817 380 4 C C 344 13324.57 1
188 390 g G C 3.38 13334.1C 1
189 400 g g C 3.38 13332.C3 1
1s¢ 410 C a C 3.44 13325.34 1
191 410 1 0 C 3.51 13315.88 1
192 410 1 1 C 1453 13314.41 1
193 410 P Q C 3.€0 13303.71 1
194 420 C ¢ C 3.6C 13303.79 1
195 420 1 C C 3.60 13303.28 L
156 430 C Q C Je62 13301.0S 1
191 440 C ¢ C 3.74 13283.40 1
198 450 0 0 C 3.15 13282.170 1
198 450 1 0 C 3.18 13277.93 i
200 450 2 0 0 3.19 132717.51 1
201 460 C C C 3.85 13269.37 2
202 410 ¢ C C 391 13260.37 1
203 410 1 Qg C 3.62 1325%.61 i
204 4170 2 G C 3.92 1325922 1
205 470 P i C 3.52 13258.84 1
206 410 3 ¢ C 3.52 13258.62 1
207 48C C 0 0 3.93 13258.12 3
208 4SC C C c 351 13252.29 1
209 49C 1 ¢ C 3.917 13252.117 1
210 500 0 C C 3.517 13252.29 1
211 51C C C C 4.05 13241.51 3
212 51C 1 " C 4.C5 13240.66 3
213 51¢ 2 C C 4.06 13239555 1
214 510 3 v v 4.06 13£439.34 1
215 52C C g 0 4.C5 13241.51 1
clé 52C 1 C C 4.C05 13240.61 1
217 520 2 0 C 4.06 13240.159 1
218 52C 3 C C 4.06 13239.176 1
215 53¢ ¢ ¢ C 4.06 13239.55 i
220 53C 1 G g 4.06 13235.44 1
221 530 2 ¢ C 4.017 13237.178 1
222 53C 2 1 G 4.C8 132317.02 1
223 530 3 0 G 4.08 13237.36 i
224 530 4 C g 4.C8 13236.72 1
225 540 ¢ 0 C 4.08 132317.57 1
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PERCICA COE PCTENCIA EN Kw
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PERDIDA DE PCTENCIA EN PORCENTAJE

LA CAPACIUAD TOTAL NECESARIA EN KVAR ES 2952.CE1

VULTAJE MINIMO DESPUES OE REGLLACICN L3098.58¢6

EL PCRULENTAJE OE REGULACICN ES 0.8857¢6

BEANCC DE CAPACITORES

RAMAL 1~225
NUMERC CE CAPACITCRES = 1
CAPACIDAU CEL EANCU (KVAR) LBICACICN DEL BANCO

1125.54¢ ESTACICN NC. 201



CALCULO D= CAPACIDAD MAXIMA DE LA ALIMENTADORA

CON CAPACITORFS FIJOS Y DESCONECTABLES Y 5% DE

CAIDA DE VOLTAJE MAXIMA



RESULTADCOS CESPUES CE UBICAR BANCCS DE CAPACITURES DESCONECTABLES

INCLUYENCO CAPACITORES FlJCS
e e SR R e R

LY el =l NI s U I N PO S

FACTCR LCE PCTENCIA = C.5¢&¢E
FACTCR CE LTILIZACICON = 1.00¢C
FACTCR CE FERDICAS = 0.354
FACTOUR CE CAKCA = C.56C
NUMERU OE LA CAICA A LA VOLTAJE TIPC

ESTACICN SUBESTACICON (VOLTS)

C C C C .00 13800.00 1
10 C C C (.78 13691.17 1
20 C C C C.E5 13682.03 1
20 1 0 C C.81 13680.21 1
20 1 1 C (.87 13679.170 1
20 2 C C (.E8 13677.58 1
20 é 1 C C.89 13677.43 1
20 3 C C C.E8 1367171.58 1
2C 3 1 C (.89 L3677.48 1
20 4 C C (.89 13676.57 1
20 4 1 C C.ES 13676.65 1
2C 5 c C C.89 13676.51 1
20 5 1 0 C.€S 13676.175 1
2C [ C C 0.S0 1367€6.34 1
30 C C C l.13 13643.63 1
ag 1 C C l.14 1364c.17 1
30 1 1 0 lal4 13642.08 1
30 P C C 1«15 13641.68 1
30 3 ¢ C l.1¢ 13640434 1
£ 3 1 C l.16 13640.25 1
3q 4 C g 1.117 13638.72 1
a5 C 0 C 1.€3 13547.53 1
40 C C C 1.89 13538.11 1
40 1 ¢ C 1.54 13532.84 1
40 P 0 C l.54 13531.62 1
40 3 ¢ C 1.56 13529.98 1
40 4 G C 1.51 135217.€0 1
40 5 C C 1.58 135264117 1
40 € C C 1.55 13525.82 i
50 C C C 1.92 13534.70 1
60 C C C 2+04 13518.71 1
70 g C C Z.13 1350¢.06 1
80 0 C ¢ 2.21 13494.76 1
S0 g 0 C Z+28 13485.46 1



SUBESTACION ( GUASNMCO ) ALIMENTADGRA ( 25 OE JUL. )
FEIXFFEAFBLIFIINRFFIIIIIFIIIREFFIFIBI NI RFR AR ITRR RN $

VULTAJE DE SUBESTACION = 13800.00
VOLTAJE DE ALIMENTACCRA = 13200.00
VOLTAJE OE CARGA MINIMA = 13800.00
VOLTAJE DE CARGA MAXIMA = 13800.00
FACTUR DE OEMANCA = 1.00
NUMERO DE ESTACICNES = 225

CAPACIDAD INSTALADA EN KVA = 10731.00

CAPACIDAD INSTALADA EN
CAPACITCRES EN LA ALIMENTADCORA

EN KVAR = 3000.00
COURRIENTE A MINIMA CARGA EMN AMPERICS = 195.00
COURRIENTE A MAXIMA CARGA EN AMPERICS = 397.00
POTENCIA MINIMA CALCULADCA EN Kn = 3128.65

PUTENCIA MAXIMA CALCULADA EN K = 7551.14
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39
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41
42
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44
45
46
41
48
49
50
51
52
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57
58
59
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63
64
65
66
67
68
65
7c
71
72
73
14
75
76
77
78
7
80
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MNUMERU DE LA CAICA A LA VOLTAJE TIPC
ESTACICN SUBESTACION (VCLTS)
SQ 1 0 C 235 13476.117 L
SGC 1 1 C ie36 13474.35 1
S0 1 é C Z.31 13473.23 1
ScC 2 C C Z.61 13432.17 1
S0 3 C C Za11 13425.34 1
S0 a 1 C iel4 13422.46 1
S 3 p c Zal4 13421.117 1
Sa 4 C C ie16 1341S5.52 i
S0 - g C <.16 13418.51 1
SC 5 1 C Za11 13417.88 1
SC € C C iell 13417.60 1
Sc 1 C C Za18 13416.34 1
SC 8 C C Z.18 13415.86 1
100 C a C 2425 13483.63 1
110 C C C Z.3E 13471.46 1
12C C C ¢ Ze413 13464.18 1
130 C C C 2«51 13445.42 1
13C 1 C C 2451 13445.017 1
130 é 0 C £.58 13444.46 1
140 C C C 2at1 13431.02 1
140 1 C G 2+68 1342S.60 1
140 é C C 2.€6S 13428.23 1
140 3 C C Z.1C 13428.05 i
150 C C C 214 13421.57 1
150 1 C C 2416 13415.42 1
15C 7. C C 2a11 13417.60 1
150 < 1 C call 13417.26 1
150 3 C C Ze18 13415.58 1
15C 3 1 C Z.18 13415.178 1
150 4 C c <alE 13415480 1
16C C C C c-E5 13407.01 1
160 1 C c Z-E5 13406.80 1
160 l C C Z4E5 13406465 1
170 0 ¢ C 3.08 13374.58 1
17C 1 C C 3.10 13372.3C 1
1i0 Z c C 3.13 13368.66 1
170 Z 1 C Z.13 13368.05 1
1icC 3 G G 3.14 13366.E69 1
17C 4 C C 3.15 13365.88 1
17¢C 4 1 C 3.15 13365.27 1
170 5 C c 1.1% 13365.22 1
17¢C € C C 3.15 13364.€5 1
180 C c C 3.18 13359.92 1
180 1 ¢ C 3.20 13358.80 1
180 p a C 3.2C 13357.79 1
180 3 C C 3.21 13351.36 1
10 C C c 3.35 13338.18 3
200 C C C 3.42 13328.15 1
<040 1 C C 3.48 13319.35 1
204 1 1 C 3.48 1331S9.25 1
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NUMERC CE LA CAICA A LA VOLTAJE TIFC
ESTACICN SUBESTACICN (VOLTS)
85 200 1 < C 3.49 13318.24
86 200 £ C C 3.5C 13317.43
81 200 3 G C 3.50 13316.61
88 200 4 G C 3.51 13315.79
89 300 C C C 3.45 13323.178
S0 300 1 C C 3.81 13266.02
91 300 1 1 C 3.88 13265.01
92 30¢C | é C 3.88 13264.170
93 300 2 C C 4.013 13243.31
S4 300 é 1 C 4.C4 13243.0S
S5 300 3 g C 4.C7 13238.49
Sé 3Ca0 4 C G 4.23 13215.62
S7 300 4 1 ¢ bdaih 13215.11
S8 3C0 5 ¢ C 4.42 13190.12
39S 300 s 1 C 4.44 131817.55
100 300 5 l ¢ 4.45 1318€.54
101 300 5 3 C 4.46 13185.0C2
10 3Ca 5 4 0 4.46 13184.00
103 3acd 5 5 C 4d.41 13183.52
104 300 € ¢ C 4.46 13184.85
105 300 & 1 C 4.46 13184.16
106 3C¢C J P C 441 13183.20
107 300 6 3 C 4.47 13182.58
108 300 1 G G .12 13093.65
109 30¢ 1 1 C S5.13 13092.54
110 300 i 2 C S.14 13091.02
111 300 7 3 C S.14 13090.01
lle 300 i 4 C 5.15 13089.55
113 3dc 8 C C 5.16 13088.C7
114 300 g 1 C 5.16 13087.62
115 3CC 8 é C 5117 13087.18
116 300 S 0 g 5.62 13024.93
117 300 1€ C C S5.€4 13022.23
118 3c¢ 1cC 1 c 5.64 13021.32
119 300 10 2 C 5.65 13015.88
120 300 1C 3 C 5.66 13018.87
121 360 1¢ 4 C 5.6€6 13018.41
122 300 11 C C 5.617 13017.70
123 3CC 11 1 C 5.61 13017.47
14 3CC 1¢ C g 5-.18 13002.33
125 3C0 12 1 C $5-179 13000.82
12¢€ 3C0 12 2 C S.82 1299€.172
127 300 1¢ 3 C 5.85 12992.41
128 300 1<z 4 C S5.86 12951.26
125 300 12 5 C 5817 12990.25
130 300 1« € C 5.88 12988.88
131 3C0 13 ¢ C S.£3 12995.50
132 3CC 13 1 C €.05 12959.43
1313 3¢Cc 113 2 C €.14 12953.23
134 300 13 3 C €.1l6 12950.50
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NUMERC DE LA CAICA A LA VOLTAJE TIiPO
ESTACION SULBESTACICN (VCLTS)

135 300 14 C C 585 12992.85 1
136 366 15 c 0 5.52 12983.32 1
137 3C0 16 ¢ C 5.54 12980.58 1
138 3CcC 17 C C £.59 12972.80 1
135 3cc 17 1 C €.01 12971.28 1
140 3ce 17 2 C €.01 12970.67 1
141 300 17 3 C €.01 12970.37 1
142 360 17 4 C 6.Cl1 12970.16 1
143 300 18 C C 6.CC 12971.38 1
144 340 1S a C .04 12966.22 L
145 300 1S 1 0 €.C5 12965.61 1
146 360 1S 2 C €.05 12964.80 1
147 3C0 2¢ ¢ c €.05 12965.23 1
148 300 21 C C €.05 12564.93 1
145 300 << G C 6.C5 12964.53 1
150 310 ¢ C C 3.66 13295.12 1
151 310 1 C C 3.66 13294.617 1
152 320 ¢ ¢ 0 3.69 13290.50 1
153 32C 1 ¢ C 3.72 13287.25 1
154 320 Z G C 3.72 13286.817 1
155 320 2 1 C 3.72 13286437 1
156 320 3 C C 3.176 13280.65 1
1517 320 4 C C 3.55 13254.76 1
158 320 4 1 C 3.55 13254.23 1
159 320 4 l C 3.56 13253.62 1
160 320 4 3 g 3.56 13253.39 1
161 320 5 C c 3.56 13253.44 1
162 320 & c C 3.56 1324S.50 1
163 320 € 1 C 2299 13248.84 1
164 320 i c C 4.11 13233.31 1
165 320 i 1 g 4.11 13233.06 1
166 320 € G g 4.11 13233.31 1
1617 320 8 1 C 4.11 13232.40 1
168 32¢ 8 P C 4.12 13231.97 1
168 320 S C 0 4.13 13230.43 1
170 320 S 1 C 4.13 13225.85 1
171 320 1C C C 4.13 1323C.43 1
172 320 1C 1 C 4.13 1322%.82 1
173 320 10 2 C 4.13 13225.51 1
174 320 11 C 0 4.15 1322€6.99 1
175 3.0 12 C C 4.15 13226.61 1
176 33¢ C 0 0 3.78 132771.57 1
177 340 C ¢ C 3.80 13275.75 1
178 350 C C C 3.80 1321519 1
L7S 350 1 Q 0 3.EC 13275.02 1
180 360 C Q C 4.C2 13245.174 1
181 360 1 g g 4.C2 13245.517 1
182 3170 C ¢ c 4.12 13231.11 3
183 380 C C C 4.15 13227.31 1
184 380 1 G c 4.21 1321E-41 1
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NUMERU DE LA CAICA A LA VOLTAJE TIPC
ESTACICN SUBESTACICN (VOLTS)
185 380 2 C C f.22 13216.99
186 380 3 C C 4.24 13215.07
187 380 4 C C 424 13214.61
188 390 C G C 4.1¢ 13225.49
188 400 C C g 4.18 L3222.54
19C 41C C C C 4.24 13214469
191 410 1 C C 4.33 13203.04
192 410 1 1 C 4.36 13198.54
193 410 P C C 4.43 1318€.03
194 420 C ¢ C 4.43 13189.25
195 420 1 C C 4.43 131B8E.€8
156 430 C ¢ g 4.45 13186.11
157 440 C c C 4.6C 13165.07
198 45C C C 0 4.€1 13164.25
199 450 1 C C 4.65 L315€.55
200 45C 2 C C 4.65 13158.08
201 46C C C C 4.172 13148.41
202 417C C ¢ C 4.8C 13137.80
203 410 1 C C 4.81 13136.86
204 4iC 2 v C 4.€1 13136.43
205 41icC l 1 C 4.61 13135.58
206 4170 3 C C 4.E1 13135.172
207 480 C C C 4.82 13135.15
208 490 C C C 4.817 13128.27
209 450 1 0 C 4.E1 13128.13
210 500 C 0 C 4.817 13128.21
211 51C C C ¢ 4.56 1311556
212 51C 1 C C 4.51 13114.55
213 51C é C C 4.G8 13113.23
214 510 3 C C 4.98 13112.68
215 52cC C C C 4.56 13115.56
216 52C 1 c C 4.51 13114.50
217 52¢C 2 C c 4.51 13113.99
218 52C 3 C C 4.51 13143.46
215 53C C g C 4.51 13113.73
220 530 1 ¢ c 4.58 13113.12
221 530 é G C 4.59 13111.15
222 530 P 1 C 5.LC 13110.24
223 530 3 c C 5.C0 13110.€4
224 53C 4 C C 5.00 13105.88
225 540 g a C 4.5S 13110.89
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PERCICA DE PCTENCIA EN Kb

1-84

PERDICA CE PCTENCLA EN PURCENTAJE

LA CAPACIDAD TOTAL NECESARIA EN KVAR ES 3483.546

VOLTAJE MINIMO DESPUES DE REGLLACION 12550.500

EL PURCENTAJE OE REGLLACICAKN ES 2.00628

EANCC DOE CAFACITCRKES

RAFAL i=243
NUMERO CE CAPACITCRES = 1
CAPACIDAD CEL EANCO (KVAR) LBICACION DEL BANCO

<057.411 ESTACICN NCo 201



CALCULO DE CAPACID:D MNAXIMA DX LA ALIMENTADORA

SIN CAPACITORTS Y 5% DE CAID: DE VOLTAJE

MAXIMA



SUBESTACION | GUASMU ) ALIMENTADORA ( 25 DE JUL. )
RSB FIEFINRRIIINNIIVIFFFIIFFFIRSIFERERERF A I IR S

VULTAJE DE SUBESTACION = 13800.00
VCLTAJE DE ALIMENTACCRA = 13200.00
VOLTAJE DE CARGA MINIMA = 13800.00
VOLTAJE UE CARGA MAXIMA = 13800.00
FACTUR DE UEMANCA = 1.00
NUMERU DE ESTACICNES = 225

CAPACIDAD INSTALADA EN KVA = 10731.00

CAPACIDAD INSTALADA EN
CAPACITURES EN LA ALIMENTALGRA

EN KVAR = 3000.00
CURRIENTE A MINIMA CARGA EN AMPERICS = 155.00
CCRRIENTE A MAXIMA CARGA EN AMFERICS = 345.00
POTENCIA MINIMA CALCULLADA EN Kh = 2963.80
PUTENCIA MAXIMA CALCULADA EN Kk = 6596.84
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RESULTADCS OE PERFILES DE VOLTAJE PARA CARGA MINIMA
FIHIFIFIFIFAFABFFIIRRIIFHIFFAINFIAEF LR IIIIIRRI R H ¥ %
FFFFFIFIFIXFRIFFIIIIDINFIIFFAIFIHEFFFIIIFIHINBFIF IS H

RESULTADUS ANTES DE UBICAR BANCCS DE CAPACITCRES FIJGS
$334 332 FBIFFFIFIRIIFINFIIINININNHIINRII AR H A2

FACTUR DE PCTENCIA

FACTOR DE UTILIZACICN

VOLTAJE BASE

NUMERC CE LA

ESTACLCN

0- o©-
10- o©-
20- 0-
20- 1-
20- 1-
20- 2-
20- 2-
20-  3-
20-  3-
20- 4-
20-  4-
20- 5-
20- 5-
20- 6-
30- o-
30-  1-
30-  1-
30- 2-
30- 3-
30- 3-
30- 4-
35- o0-
40- 0-
40- 1-
40- 2-
40- 3-
4G-  4-
40- 5-
40-  &-
50- 0-
60- 0-
10- o©-
80- 0O-
50— 0-

cooocooobocomocbcooocmoocbochbobococoocoOHobohOMO OO O

DIST. A LA
SUBESTACION
(KM)

C.0C
Oa11
C.24
Ca25
C.39
C.4C
(.51
C.4C
C.5C
0.50C
G.bl
C.5C
C.62
C.€23
0.51
0«58
C.64
C.63
Ca74
C.T7E
1.Cé€
C'ée
Ca73
0.94
1.CGC
1.0%
la21
1.5C
1.51
C.EE
C.SG7
1.0¢
1.13

I

CAIDA A LA
SUBESTACICA
(CsC)

0.C00
0.740
0.£8C¢6
U.815
c.818
C.826
0.829
O.E26
U.828
0.831
0.833
C.831
0.832
U.834
L.Ccés
1.C13
1.Ci74
1.07¢
L.08«
1.083
1.050
Lais3
L.783
l.ELZ
l.818
l.82¢
1.836
L.844
l.E846
L.81C
1.S18
2.004
2.080
Zal43

0.80

1.00

138C0.CC

VCLTIOS

VOLTAJE EN LA
ESTACICN

(VOLTS)

L3800.00
13657.85
L3688.176
L3687.52
13687.18
1368€.02
L3685.64
13686.02
13685.617
13685.33
13685.11
136€E5.33
L36€5.18
13€684.50
13652.50
13651.651
13651.€5
13651.58
13650.67
13€650.61
1364S.517
13562.20
13553.517
13549.59
1354S.16
13548.05
1L3546.51
13545.46
13545.23
13550.21
13535.29
1L3523.48
1351£.92
13504.24

AMPERAJE

155.00
155.00
154.E€5
2al7
0.36
l.44
J.36
1.C8
.36
0.72
0.22
0.51
O.14
G.36
L52.€9
1.30
O.l14
1.01
C.87
0«14
0.26
i51.39
151.C3
1.95
1.59
1.23
C.87
0.51
0.326
145.C8
148.35
l48.21
148.07
L47.52



35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
417
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
617
68
65
70
71
712
73
74
75
76
117
78
79
80
81l
82
83
84

NUMERC DE LA

ESTACICON
s0- 1-
1
S0- 1-
Q0= 2=
90~ 3-
sg- 3-
sd-  3-
S0- 4-
90= 3-
90— 45—
S0- 6-
90- 17-
90- 8-

100- G-
110- G-
120- 0O-
130- @~
13¢- 1-
130= 2=
140- G-
140- 1-
140- 2~
140- 3-
150= Q=
150= {1~
150 2~
150- 2-
150- 3-
90~ 3I=
150- 4-
160—- G-
160- 1-
160- 2-
11d= (-
1ig= 1=
170- 2£-
1706- 2-
170~ 3~
1L70- 4-
170- 4-
AT0- 5=
170- 6~
180- O-
180- 1-
180- 2~
180- 13-
190- Q-
200- @G-
20C6- 1-
200- 1-

ocoboconoooococoCocomnooobbocbboocobocccooocoocoocbbcoobbocbobObCcoboOhObODODOOD

OI5T.

- 252 =

A LA

SUEESTACION
(KM)

l.
l.
l.

18
3¢
41

la4E

1.

la

le
la
1.

83
1z
86
1¢
€1

1.94

1.

81

c.UC
2.05

1.
l.
l-
1-
1.

14
24
3c
4¢
45

l.€1

l.

S5¢€

1.65

l.
l.

14
11

l.€¢

l.
1.
1.
la
le
2-
l.
l.
l-
2.
Ze

i4
83
€S
SS
c3
c3
1€
&eC
83
ge
11

Z+2C
Lelb
fe21

Za

32

2+38

Za
Ze
la

3s
4S
15

Ze25

le
le

35
43

CAIDA A LA
SUBESTACICN
(cs/C)

2.18%
24158
2.203
2+405
2.438
24453
2456
2461
2.412
24415
2.416€
24483
Ze4ES
2.15¢
2.23E
2.281
2414
2.416
2415
cet12
2519
24525
2.526
22576
2.5E6
2565
2.551
2.€03
2.€04
2.604
2.€14
2.€15
da616
22654
2505
22923
22526
2931
2.936
2.939
24540
24942
2593
2.998
3.003
3.0C5
3.140
3.208
3.251
3.252

VOLTAJE EN LA
ESTACICN
(VOLTS)

13497.94
13456.71
134S5.95
13468.12
13463.49
13461.54
13461.07
13459.55
13458.86
13458.43
13458.24
13457.39
13457.06
13502.53
13491.16
13484 .36
13466.84
13466.61
13466.15
13453.39
1345243
13451.50
13451.38
13444.51
13443.11
L3441.87
13441l.617
13440.18
13440464
1344C0.66
13430.56
13430.83
13430.73
13400.67
13399.13
133%6.66
13356.25
L3395.46
L3394.178
13394.36
13394.33
13393.97
L3386.58
13386.22
L33E5.54
13385.25
L3366.617
13357.30
13351.34
13351.217

AMFERAJE

12.06
1.08
0.72

10.417
S.175
L.08
Q.36
1.81
l-44
036
1.08
0.72
0.36

135.86
135.50
135.14
134.78
0.72
0.36
133.69
lad4
1.08
0.36
131.53
1.81
le44
0.36
0.72
0.36
0.36
129.12
0. ?Z
0. 36
125.00
3.25
2.89
1.08
l-81
led4
O.d2
0.72
"Ce36
L25.61
1-44
0.72
0.36
l124.16
lL24.16
l.44
.72



85

86

81

88

85

SC

91

92

913

94

95

Sé6

ST

98

99
100
101
102
1013
104
105
106
107
108
109
110
111
1i2
113
1l4
115
11¢&
117
118
118
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

NUMERU CE LA

ESTACICN
200- 1-
200- 2-
200- 3-
200— 4-
300- G-
300~ 1i-
300—- 1-
3dC0- 1-
300- 2-
Jou- 2-
300~ 3~
300- 4~
300-  4-
300- 5-
300~ 5-
300- 5-
300~ 5§~
300- 5-
3C0- 5-
300- 6-
300- 6-
300- 6~
300- 6~
300- 1-
300- 17-
00~ 1=~
300- 1-
300- 17-
300- 8-
300- 8-
300- 8-
300- 9-
3C00- 10~
300~ 10-
300- 10-
300- 10-
300- 10-
300- 11-
300- 11-
300~ 12-
3C0— 12-
300— 12-
300- 12-
300- 12-
300~ 12-
300- 12-
300= 13~
300~ 13-
300- 13-
300- 13-

ccococoocooOboconDocoCcotocoOoocococoocooOcCcoOoocO0ocococ oo o000 6

UDIST.

- 253 -
A LA

SUBESTACION
(KM)

deld
3.1C
2.18
3.35
2.5¢
Z.81
2.9]
3.03
3.01
3.05
3.04
2.CE
dell
1.1
2.21
3.26
3.36
d. 46
353
2.16
3.2C
3.3C
3.34
3433
3.39
3.46
3459
J.6E
31
3.42
3.5C
3.50
de54
3.51
3.66€
3.5¢
2e66
2.71
3. 80
3«50
3.54
3.99
4413
3.74
4.13
4.2C
4.26

CAICA A LA
SUBESTACICN
(Cc/C)

3.2517
J.2€1
3.2€4
3.469
3.238
34917
3.5C2
3.503
3.555
3.600
3.620
3733
3135
3.E58
3.8170
3.875
3.883
3.888
3.89C
J.E81
3.885
3.89C
3.891
40329
4.335
4.342
4341
4354
4.3517
4.35%
4665
4.€11
4.£81
4.688
4.693
4.695
4.6917
4.698
4.766
4.713
4.194
4.814
4.820
4.E825
4.832
4.1917
4.558
4.580
4.993

VOLTAJE EN LA
ESTACICN

(VCLTS)

13350.58
L3350.03
13345.52
1334E8.52
13353.21
L3317.45
1331677
13316.56
13303.38
13303.24
13300.41
13284.51
13284.60
L3267.62
1L3265.817
13265.18
L32€4.16
L3263.48
13263.15
13264.36
132€3.89
13263.24
132¢63.09
13202.54
132C01.79
13200.176
13200.07
1L3155.76
L3199.05
13198.178
L3198.45
13156449
13154.61
13154.00
13153.02
13152.33
13152.02
13151.80
13151.65
13142445
13141.27
13138.49
13135.61
L3134.179
13134.10
L3133.17
13138.06
13115.173
13112.70
L311l1.01

AMPERAJE

0.36
0.72
0.72
121.€1
41.50
O.72
0«36
41.18
0.36
40.82
40.82
0.36
40.46
Za11
1.44
1.08
0.72
0.36
38449
l.08
0.72
0.26
37.21
l.44%
l.08
.72
0.36
35.40
0.72
V.36
34.68
34.32
l.44
1.08
0.72
0.36
J2.87
0.36
32.51
3.61
3.25
Z.89
217
l.44%4
O0.72
28.50
23.49
12.65
11.57



135
L36
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
La7
148
L4S
150
151
152
153
154
155
L5¢
1517
158
15§
160
161
162
le3
L64
165
lee
167
168
16S
170
171
172
LT3
174
175
176
Liv
178
L7
180
181
182
183
184

NUMERU DE LA

ESTACION
300- 14—
300- 15-
300- 16—
30G- 17-
300- 17-
300- 17-
300- 171~
300—- 17-
300- 18-
300- 1S-
300- 15~
300- 19-
3C0- 20-
360- 21-
300- 22-
310- 0O~
310— 1-
30— 0-
320- 1-
320= 2=
320—= &=
320—- 3-
320- 4-
320- 4-
340- 4~
320- 4~
320- 5-
320- 6-
320- 6-
320~ 1~
320- 1-
320- 8-
320— 8-
320—- 8-
320- 9-
320- S-
320- 10-
320- 10-
320- 10-
320- 11-
320- 12-
330= 'g=
340- 0O-
350- G-
350- 1-
360- G-
360- 1-
370- 0-
380- 0©-
380- 1-

coococoocoococcoooocooooococooO0CccocoomhcOoObboOCoObCoODOCOODOOCO O
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DIST. A LA
SUBESTACICN
(KM)

3a11
3.92
3.5¢
4.1C
4alk
4ail
4.25
4225
4.14
431
4.43
4.38
4.41
4245
eS¢
3.04
.58
3.C5
3.C¢
3.13
Jel4
3.4¢
3.45
355
3.6C
Je.4¢E
3.54
3.61
2.E€
3.91
3.86
395
4.04
2.6¢
2a56
4.02
4.C1
4.3C
3.1E
Ja21
3.21
3.33
372
3.82
391
4.04
4.15

CAICA A LA
SUBESTACICON
(Gz70)

4.810
4.856
48170
4.508
42916
4.518S
4.520
4.521
4.515
4.540
4.543
4.5941
44545
4.541
4.949
.43
3.433
3463
341
3.47¢€
3.478
3.5C7
3.634
3.€37
3.640
3.641
3.641
3.660
3.663
3.739
3.741
3.138
3.144%
3.146
3.1754
3.756
3.754
3,757
3.758
3.7171
e 3% o L
3.548
3.563
3.563
3.566
3.761
3.768
3.866
3.892
3.536

VOLTAJE EN LA

ESTACION
(VCLTS)

13136.27
13129.80
13121.55
13122.617
L3121.64
13121.23
13121.G3
13120.89
13121.171
13118.21
13117.80
13117.25
13117.55
13117.34
L31i7.07
L3326.41
1L3326.18
1332£.08
13320.51
13320.25
13320.01
13316.04
13298.48
13298.12
13491.171
13291.56
13297.5%
13254.52
13294.41
13283.55
13283.78
13283.55
13283.33
13283.04
1328£2.00
13281.60
13282.00
13281.59
1328l.41
13279.66
13275.41
13310.35
13308.30
13308.30
13307.83
L3280.16
13280.06
L3266.46
13262.50
1L3256.86

AMPERAJE

S5e42
4.69
4.33
3.57
lL.44
1.08
0.72
0.36
2.53
217
1.08
0.72
1.08
0.72
U306
79.591
.58
7933
1.58
1.08
5.52
5.78
1.08
0.36
4469
4.33
0.326
3.61
Z.89
0.72
0.36
Z.117
0.36
l.44
0.72
0‘36
0.72
0.36
TLa15
69.58
€1.42
l.62
65.79
U.43
65.36
65.36
5.78



185
186
187
188
189
150
191
152
193
194
195
196
197
198
193
200
201
202
203
204
205
206
2017
208
209
210
£11
212
213
214
215
216
Z17
Zla
219
220
221
222
223
224
225

NUMERC DE LA

ESTAC ION
380—- 2~
380- 3-
380- 4-
350- G-
400- G-
410- O-
410- 1-
410- 1-
410- 2-
420- G-
420- 1-
430- G-
440- O-
450- O-
45C- 1-
450- 2-
460- O-
470- 0O-
470- 1-
470- 2-
470—- 2-
47C- 3-
480- G-
450- 0O~
450- 1-
500- G-
51C- G-
51C¢- 1-
S510= &=
Slg=- 3=
520- O~
520- 1-
520- 2-
220~ 3+
53C- O-
530~ 1~
530- 2-
53C- 2-
330= 3=
530- 4
540- C-

oooococbo0OoOMOCOO0ODO0O0OO0O0OO0ODO0OO0O0C0O0COMDDODODODODODODOOCDODOODODOODO DO
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DIST. A

LA

SUBESTACION

(KM)

4.22
4.41
4.50
4.05
4.10
4.21
4.61
4.65
5.2¢
4.74
4.54
4.84
5.05
.08
L.64%
.74
5.26
5.12
S5.76
5.15
5.88
5.86
.81
€.26
6.33
€.2€
1.0C
i1.1C
T1a23
1.0C
1.07
1.12
1.22
1.22
145
1.3E
1.56
71.43
1.58
1.5C

CAICA A LA
SUBESTACIUN
(C/C)

3.943
3.952
3.954
3.900
3.9117
3.5173
4.052
4.0170
4.153
4.090
4.105
4.214
4.2117
44245
4.248
4.3C0
4.350
4.355
4.3517
4.359
4.360
4.363
4.39¢
443917
4.35€
4.458
4,466
4a41s
4.413
4.458
44463
4466
4 2468
44066
4.46S
4.415
4.4E4
4.482
4 .485
4.480

VOLTAJE EN LA
ESTACICN
(VCLTS)

13255.50
L3254.60
13254.29
13261.84
13255445
13251.71
13240.85
13238.32
13226.817
13235.57
13£35.16
13233.50
13218.53
13217.99
13214.15
13213.81
13206.64
13199.67
13199.05
L3198.74
13198.43
13198.26
13197.90
L3193.30
13193.20
13193.30
13184.1717
L3183.74
13182.85
L3162.68
13184.77
L3184.05
13183.71
13183.36
13183.63
13183.22
l31El1.88
13181.27
L318l.54
13i8l.03
13181.171

AMPERAJE

lLe44
0.72
0.36
59.58
57.05
52.12
38.64
13.00
25.64
14.08
0.22
8.45
1.51
1.317
0.72
O0.36
6.64
6.28
l.44
l1.08
0.36
U.72
4.84
O.14
4.69
4.69
l.08
.72
0.36
3.61
1.08
0.72
U.36
2e17
la44
1.08
0.36
0.72
0.36
0.72
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RESUMEN
R R T LR

PERDIDA CE PUTENCIA EN Kk 124.20

PERDIDA CE PLTENCIA EN PURCENIAJE 4.19

VULTAJE MAINIKC
A CARGA MINIMA =13111.012
EN ESTACAUN NL. 134



CLLCULOC DF

PERFL

CON CAPACITORFS

VOI.TAJE

%

N
i

PARRAS

LES DE

FIJ0Ss Y

ARRIEA

VOLT

."i . TE

=

¥ LA

DZSCCONECTABLES

DE

LO

NORMAL,

ALINENTATORA



SLEESTACIUN | GUASMC ) ALIMENTADOURA ( 25 DE JUL. )
e s s ey

VOLTAJE DE SUBESTACICN = 13800.00
VOLTAJE DE ALIMENTAQCRA = 13200.00
VCLTAJE DE CARGA MINIMA = 14400.00
VOLTAJE DE CARGA MAXIMA = 14400.00
FACTUR LCE DEMANCA - 1.00
NUMERU DE ESTACICNES = 225

CAPACIDAD INSTALADA EN KvA = 10731.00

CAPACILDAD INSTALADA EN
CAPACITORES EN LA ALIMENTACCRA

EN KVAR = 300d0.00
CCRRIENTE A MINIMA CARGA EN AMPERICS = 195.00
CORRIENTE A MAXIMA CARGA EN AMPERICS = 345.00
PCTENCIA MINIMA CALCLLADA EN Kh = 4474.37
PUTENCIA MAXIMA CALCULADA EN Kk = 8518.53



O =0 N

RESULTACUS OE PERFILES OE VCLTAJE FARA CARGA MINIMA
$FFFIFFIBIRIFIFEIIIILNIFIINNIINHIFRN IR I RRIFIFRF A

S e R e R R e R R R R R R R R R

KESULTAOCS ANTES DE UBICAR BANCLCS UE CAPACITURES FiJCS
R R e e R e R R L

FACICR OE PCTENCIiA

FACTCR DE UTILIZACICN

VOULTAJE BASE

NUMERC OE LA

ESTACICN
g—- a-
10- @G-
20— G-
20- 1-
20- 1-
20- 2-
20— &
20- 13-
20-= 3~
20— 4-
20— 4-
20- 5-
20— !5~-
20- 6~-
30- @-
30~ 1=
30- 1-
30— 2-
30- 3~
30- 3-
30- 4-
is- ¢@-
40- Q-
40- 1-
40- 2-
40— 13-
40- 4-
40- 5-
40- 6-
50- (-
60- (-
70- 0O-
80- 0-
90—- 0O~

oOoocoocoOo0cococomcocoo0CcocoODOCco oo 00 oDoomNO O

DIST. A L&
SUBESTACION
(KM)

C.00
Cal?
C.z‘l
C.26
(.36
C.4C
C.51
C.40
U.5C
C.5C
C.€1
C.5C
C.62
Ca51
C.56
C.64
C.63
C.74
C.TE
1.06
C.66€
Ca?3
C.54
1.CC
1.0S§
lo21i
1.5C
1.51
C.88
C.S1
L.C¢
lel3

1]

I

CAIDA A LA
SUBESTACILON
(C/C)

0.CC0
0.656
O.714
0.723
0.72¢
0.]34
0.737
0.734
0.731
0.739
O.741
0.1739
0.741
O0.743
0.545
0.953
0.553
0.955
0.562
0.562
0.S17C
1.527
1.580
1.€610
l.€l6
l.€24
1.635
L.643
L.€45
1L.€05
L.701
1.845
L.S01

0.52
1.00

13800.00

VCLTIOS

VOLTAJE EN LA
ESTACICGN

(VCLTS)

14400.00
14505.59
14251.16
L4255. 85
14295.48
L4294.25
14263.85
14294.45
14293.89
14263.52
14293.25
14293.52
14293.36
14293.07
L4263.88
14262.84
1426241717
L4262.48
14261.52
L4261.46
14260.36
14180.06
14172.42
L4l68.20
14167.32
l4l66.14
14164.57
L41€3.40
14163.15
14168.594
14155.09
14144.12
l4134.33
L4126.217

AMPERAJE

195.00
195.00
194.82
2«13
U.45
1.82
045
1.36
Ue45
0.91
0.217
O.c4
U.18
Ce45
152.09
l.€4
C.18
Lazc7
1.09
0.18
0.45
190.46
1950.00
245
2.00
l.54
1.09
0.€4
0.45
187.55
L86.€4
L86.46
LE86.28
L86.09



_2[_',0_

NUMERU LCE LA DIST. A L& CAICA A LA VULTAJE EN LA AMFERAJE
ESTACICN SUBESTACION SUBESTACICNA ESTACILON
(KM) (0/C) (VOLTS)
s0- 1- 0- (€ l1.18 L.S41 14119.59 15.117
90— 1= 1= ( 1.30 1l.55¢ 14118.29 l.36
9d= 1= 2= & L.41 L.9€< l4lli.48 0.91
90- 2= L0~ © l.4& 2.161 14087.96 13.17
g0- 3- 66— G l.53 2.201 14083.05 L2.21
S0- 3- 1- 0O .72 24215 14080.98 l1.306
90= 3= 2= 1.8€ 2«219 14080.49 0.45
s0- 4- 0- O l.17¢€ 2.230 14C78.87 2.21
90- 5 1- U 1.54 Z.23E 1407171.69 0.45
90- 6~ 0- @ 1.81 2es40 14077 .45 l.36
s0- 1- 0= O 2.0C 22246 14C76.58 0.51
90- 8- 0- O <-05 2e248 1407€.23 0.45
L00- C€- ¢- 0O L.14 1.912 L4124.69 Li0.92
110- C- 0- G la24 L.585 L41l4.14 170.417
10- C- G- @ 1.30 2.029 L4107.83 170.01
130- ¢C- 0= C la46 2elbc L4091.57 165.506
130- 1- €= G 1.4S 2elb4 14091.32 0.591
= d= = § l.€1 2.147 140s0.88 O.45
140- 0- 0- @ 1.58 2e225 14079.09 1€8.20
140- 1- C- O l-€5 24236 14078.07 1.82
140- 2- 0- O l.74 2.242 14077.09 l.36
140- 3- 0- O l.717 2+243 14076.96 0.45
150- G- 0= O l.66 24285 14070.50 1654417
156- 1- G- G lL.74 24296 14069435 2.21
150- 2- 0= O l1.83 Z2.305 14068.04 l.82
150- 2- 1- @ 1.8S 2.307 14067.82 0.45
150- 3- 0- C 1.95 2313 L4066.88 0.91
180= 3= 1= ¥ c.03 2-314 14C66.173 0.45
150- 4- C- O Z.03 2.314 14066.15 0.45
166- 0- 0= QO .78 2313 14058.28 163.20
160- 1- ©C- C 1.8C 2.3174 14058413 0.91
160- 2- C- @ 1.83 2375 14058.02 0.45
i70- G- ©0- O 2.06€ 2.568 14030.16 162.29
L70- 1- 0= & Zell 2+580 14048453 4.09
170- 2~ 0~ QO .20 2.598 L4025.91 3.63
170- 2- 1- ¢ 224 2.601 14025.48 l.36
110- 3- G- @ 21 2.6C7 L4024.€4 24217
170- 4- C0- O Z+432 2e6lc 14023.51 L.82
176- 4= 1- G 2e.38 2.615 L4C023.48 0.S1
170- 5- C- G 2«39 2.615 14023.44 0.51
170- 6- 00— O Ce4S Ze618 14C23.06 0«45
180- C- G- O 2e1l5 24657 L4017.46 158.02
180- 1- @G- C 2425 2.6E2 14016.66 l.€E2
180- ¢- 0= O 2.35 2.661 14015.93 0e.S1
180- 3- C- ( Ze43 2+669 1401l5.62 0.45
1s¢- ©C- C- C 2035 2181 13998.61 156.40
200- 0- G- G 2.4E 2e84E 13989.92 156.20
200- 1- G- ¢ <51 2.892 L3983.565 1.82
200- 1- 1- ¢ 2452 2.8G¢ 13583.52 0.S1



85

86

817

88

89

90

91

9<

93

S4

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
10¢
107
L08
106
110
11l
112
113
114
115
116
i
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

NUMERL DE LA

ESTACICN
200- 1-
200- 2-
200= 3=
200- 4-
360- G-
300- 1-
300- 1-
300- 1-
300- 2-
300—- 2-
300- 3-
U0~ H=
300- 4-
300- 5-
6o~ 5-
300- 5-
300= 5=
300~ 5-
g0~ 5-
JaQ~ 6~
300- o6~
300- &~
300- 6~
300- 17~
300~ T~
300- 1-
300- 17-
300— 17-
300- 8-
3C00- @8-
300- 8-
3060- 9-
300- 1C-
300- 10~
300- 14-
36C- 10-
300- 10-
300- 11-
3CG- 11-
300~ 12-
300— 12~
300- 12-
300~ 12-
300- 12-
300= 12=
00— 12~
300- 13-
300~ 13-
300- 13-
300- 13-

OO0 OC0CCoooOooOCOoD oo oo OOODODOOOOOCDODODOODOODOODODOCCODODOBDOODODOOD

- 241

DIST. A

LA

SUBESTACICON

(KM)

2al2
3.1C
3.18
3e35
ce52
2.81
c.91
3.C3
3.01
3.05
304
2.08
3.11
3.21
3.26
3.36
Ja4¢€
3«55
Jal6€
3.20
3.3C
3.34
3.33
3439
3.45
3.56
3.68
3.31
3.42
3.50
3.50
3.52
4«51
3.66
3.16
3.85
3.56
3.6C
3.68
3s71
2.80
3.5C
3.54
3.56
4.13
3.74
4.113
4.20
426

CAICA A LA
SUBESTACICN
(u/sC)

2897
2.5901
2.505
2+51C
2.E8174
3.148
3.154
3.156¢
3257
3.258
3.280
3.394
3.36¢
3.521
3.534
3.539
3.5417
J«552
3.554

.54?
3550
3555
3.556
40662
4.007
4.C15
4.020
4.022
4.028
4.031
4.033
4e344
4.357
4.361
4.368
4.313
4.37¢
4.3178
4.3179
44451
4.45%
4.419
4.500
4.5C¢
4.512
4.518
4.484
4.68c
44695

VULTAJE EN
ESTACICN

(VOLTS)

L3582.179
13982.21
1398l.¢66
13981.03
13586.12
13946.54
13545.82
13545.6C
13930.98
13930.82
L3S27.68
L391i.24
13910.51
13892.91
138%1.C5
138%0.33
L3889.24
13888.51
13888.16
13889.29
13888.80
13888.11
13887.95
13823.13
13822.93
1382l.84
13821.11
13820.79
13819.91
13819.58
13816.217
137714.52
L37712.66
13772.01
13770457
13770425
L3765.52
13769.56
L3769.35
137559.03
L3757.94
13754.69
13751.94
13751.07
13750.34
13749.36
13754.35
1312S.63
13125.85
1372397

LA

AMPERAJE

U.45
0.S1
0.91
0.45
153.45
52.72
U0.91
.45
51l.681
Ue45
51.35
51.35
0.45
50.50
2el3
1.82
l.36
U0.51
0.45
48.17
0.91
.45
46.E1
l.82
l1.326
0.51
0.45
44.54
0.51
43.63
43.18
l.E2
l.36
0.91
0.45
4l1.36
40.90
4.54
4.09
3.63
2473
l.82
0.91
36.36
29.55
15.52
14.56



135
136
137
138
138
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
16C
161
162
163
164
165
166
1617
168
169
L70
LIl
172
173
174
175
176
177
i78
175
180
181
182
183
184

NUMERO DE LA

ESTACIUN
300~ 14-
300- 15-
300- 16-
300- 17-
300- 117-
300- 17-
300- 17-
300—- 117-
300- 18-
300- 1S-
300- 19-
300- 19-
300- Z0-
300- 21-
300- 22-
310- O-
310- 1-
320- G-
320—- 1-
320- 2-
320- 2-
320- 3-
320- 4-
320- 4-
32C- 4-
320—- 4-
320- 5-
320- 6-
320- 6-
320- 1-
32— 1T-
320- 8-
320- 8-
320—- 8-
320- 9-
320- 9-
320- 10-
320- 10-
320- 10-
320- 11-
320- 12-
33c¢- 0~
340- (G-
350- G-
350- 1-
360- 0-
360- 1-
370- @-
380- 0O-
380- 1-

ococoocoocooonbCcocbobocbo0boOboDboOobDmhoOoOO0OCOCODOCODDDODODODDDODODODDODOD OO

DIST.

- 242 -

A LA

SUBESTACICN
(KM)

3.71
J92
4.1C
4.1E
4a22
4.25
4.25
4.14
4.31
4.35
4.43
4.3&
4.41
4.45
£a92
3.04
2.SE
3.05
3.0¢
2.13
3.14
J.46
3.49
3.55
3.6C
J.46
3.54
J.86
2.91
3.95
4.04
3.5¢€
4.01
3.5¢6
4.0¢
4.01
4.3C
4.31
3.18
3.21
3.33
P
J.82
3.51
4.04
4.15

CAIDA A LA
SUBESTACICN
(C/0)

4491
4.545
4.558
4.551
4.605
4.¢608
4.609
4.61C
4.604
4.630
4.€33
4.631
4+€35
4.€36
4.638
3.047
3.C75
3.C088
3.09C
3.09<
J.121
3.451
3.253
3.256¢6
3.258
3251
3.271
3.280
3.358
34359
3.358
3.362
3.364
J.3172
3.31715
3.372
3.315
3.376
3.386
3391
3.150C
3.164
3.164
3.167
3e345
3.346
3.433
3.45¢
3.501

VOLTAJE EN LA
ESTACICN

(VOLTS)

13752.44
13745.55
13743.62
13738.02
13736.53
13736.50
L3736.28
13736.13
13737.C0
13733.30
13732.86
L37132.28
L3732.59
13732.37
13732.08
13961.25
L3560.57
13957.23
13955.27
L3554.59
13554.68
13950.52
13931.590
13631.52
L3931.08
13630.52
13930.55
13928.14
13927.64
L3916.48
13516.30
13516.48
13515.83
13915.52
13914.41
13913.59
13914.41
13913.97
13513.79
L3S511.54
L391l.66
13546.34
13944.45
13944.45
13943.52
13918.34
13518.22
L3505.62
13902.31
13895.651

AMPERAJE

6.81
5.91
5.45
5.00
l.82
1.36
0.91
3.18
2413
L.36
0.51
1.36
0.91
0.45
L00.53
0.73
99.81
9.54
8.81
l.36
1.45
1.27
l1.36
0.51
0.45
5.91
5.45
0.45
4.54
0.45
3.63
0.91
Ue45
0.45
l1.82
C.51
045
0.61
Oe45
90.27
87.54
84.82
2.04
82.717
C.55
82.23
82.23
1.21



185
186
187
188
189
150
191
192
153
194
195
196
Ls7
198
1S9
200
201
204
203
204
205
206
207
208
<09
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
i24
225

NUMERU LCE LA

ESTACICN
380- 2-
380- 3-
380- 4-
3906~ GO-
400- G-
410- Q-
410- 1-
410= |]=
418= 2=
420- Q-
420~ 1-
430- O-
440- O-
450- 0-
450= 1=
450- 2-
460- 0O-
47C0- O-
410= 1=
410- 2-
410- 2-
410- 13-
480- C-
450- O-
450— 1-
50C- G-
51¢- O-
510- 1-
216= 2=
510- 3-
50— G-
520- 1-
520= &=
520- 3-
536- 0-
530- 1~
530—~ 2-
530- 2-
53¢—- 3=
530- 44—
540- OG-

ocoooobbocoobcoObObobCCoODDOODDODDODODODODODODDDOYODDODDO DO

- DUE =

DiIsST. A

LA

SUBESTACICN

{KM)

4.22
4.41
4.50
4.05
4.10
4.21
4.61
4.65
S5.2¢
4.74
4.54
5.C5
5.CE
.64
.14
5.26
S.12
S5.1€
.15
£.8E
5.86
5.817
E.26
6.33
€.2€
1.CC
1.10
123
.28
1.00
1.C17
Ta12
1.22
?.32
TuidB
1.3E
1.56
1.43
1.5¢€
1.5C

CAIDA A LA
SUBESTACICN
(Gzc)

3.508
3.517
3.520
3.465
3.480
3.530
3.€00
3.616
3.€S0
3.€654%
3.657
3.670
3.780
3.784
3.812
3.E15
3.868
3.921
3.526
3.628
3530
3aS932
3.935
3.570
3.971
3.970
4.036
4.0453
4.050
4.051
4.036
4.041
4.044
4.046
4.045
4.C48
4.051
4.062
4.060
4.064
4.059

VOLTAJE EN
ESTACICON

(vOLTS)

13894.89
13893.51
13893.18
13901.10
L3898.88
13851.70
L3881.¢2
L3878.82
L3868.66
13873.E4
13873.40
13871.55
L3855.68
L3855.08
13851.01
L3850.64
13843.04
13835.32
13834.67
13834.34
13834.01
13833.83
13833.36
13828.217
13828.117
13828.217
13816.83
13817.74
13816.175
13816.61
L3818.83
L3818.07
L3817.17C
L3817.34
13817.517
13817.14
L3EL5.172
13815.07
L3815.36
L3814.E1
13815.54

LA

AMPERAJE

l.82
0.S1
0.45
74.596
71.18
66.33
48.61
16.35
32.45
17.72
0.27
10.63
S.45
9.47
0.91
0.45
8.36
7.90
L.82
l.36
U.45
0.91
6€.09
6.09
0.18
5.51
5.51
l.36
0.91
4.54
l1.36
0.91
Ue45
2. ?3
l1.82
l.36
0.45
Ja91
0.45
0.51



- 2y -

RESUMEN
FEIDHH

208.617

PERCIDA OE PCTENCIA EN Kw
466

PERDIDA DE PLTENCIA EN PUORCENTAUJE

VOLTAJE MININMO
A CARGA MINIMA =13723.973
EN ESTACION NC. 134



RESULTADUS DOE PERFILES OE VCLTAJE PARA CARGA MAXIMA
e e Rt
FFFFIFPIFFIFIIFFIIINFRINIIINFIIIFAF IR FAIFARINRRIRRN S

FACTOR DE PCTENCIA = 0.96
FACTOR OE UTILIZACICN = 1.CC
VLLTAJE BASE = 13800.0CC VOLTIGS

RESULTACOS SIN CAPACITOURES FLJUS—ANIES DE LBICAR CAPACITORES OUESCCNEI
IRV RARBIFINNAFXAFFIRIFAIIRFFFIRFFFRFFAFFFAFILIFNE R

Ve -Nom b wh-

NUMERC DE LA DIST. A LA CAIDA A LA VOLTAJE EN LA AMPERAJE
ESTACICN SUBESTACION SUBESTACICN ESTACICN
(KM) (Gs/0) (VCLTS)

g~ 0~ 0= @ C.CC 0-.CC0 14400.00 344.19
10- 0= ¢- ¢« C.117 0.1791 14286.04 344.19
20- C- - C C.24 0.8€3 14275.19 343.86
20- 1- ¢C- ( C.2% U.876 L421713.85 4.82
2= 1= 1= @ C.35 C.880 14273.31 0.80
2h= 2= U= A C.4C 0.892 14271.48 3.21
20- 2- I= .51 0.897 14270.89 C.80
20- 3- C- (G C.4C 0.892 14271.48 2e4l
20= 3= =~ @ C.50 0. €56 14270.94 0.80
20= &= = @ C.50 0.500 L4270.40 l.61
20~ %= = @ C.€1 0.502 14270.06 O.48
20— 5= 09— @ C.5C 0.900 142170.4C l1.13
20 5- 1- @ C.62 0.502 14270.16 0.32
20- 6= 0- @ .63 0.905 14269.13 0«80
30- 4= 00— 0 C.51 lel43 14235434 335.04
= I= 9= 4 C.55 l.154 14233.179 2.89
- 1~ 1= & C.64 L.155 14233.69 0.32
30- 2- 0- ¢ C.63 1158 14233.26 225
30- 3- 0- C C-74 l.168 14231.84 1.53
30=- 3= 1= @ C.78 l.168 14231.174 0.32
30~ 4 0~ ( 1.0¢ 1.180 14230.11 0.80
35=- B~ U= 4 C.6¢ l.E46 l4134.16 336.15
440~ 44— 00—~ 9 C.73 l1.S11 14124.817 335.35
40- 1- 0= C US4 1.954 L4118.62 434
40- 2- 0- 1.00 1.5€3 L4117.32 3.54
40- 3- 0- C 1.0S L.S175 L4115.58 2«13
40- 4- 0- O 1.21 1.991 l41i3.25 1.93
40- 5- 0- O l.5C 2.003 L4111.52 l1.13
40- 6~ 0- O 1.51 2.006 1411l1.14 0.80
50~ O~ d—- @ U176 1.940 L4120.64 33i.01
Tl= Q= 0= 0 C.91 24145 14090.48 325.08
80- 0- 0- @ l.06 2al3l 14078.57 328.176
90— 0= O~ ( l=13 2.300 L4068.70 328.43



35
36
37
38
39
4C
41
4¢
43
44
45
46
41
48
49
50
51
52
53
54
55
56
51
58
59
60
61
62
63
64
65
66
61
68
69
1G
71
12
13
14
7 ol
16
i1
78
L)
80
81
82
83
84

NUMERC DE LA

ESTACICUN
Sd= Q=
90- 1-
90~ 1-
30—~ 2=
90— 3-
30- 3-
90= 3=
90— 4&-
90— 5=
90— 5-
90- 6-
90— 1-
Sg- 8-

160—- G-
L10- Q-
120- 0O-
1306- (C-
1L3= 1=
130= 2=
140- 0O-
L40- 11—
140- 2-
140- 3-
156- G-
150- 1-
150— 2~
L50- 2-
150- 3-
150~ 3=
150- 4~
160- G-
166- 1-
160- 2-
170- 0O-
ped= 1=
1t0= 2~
10— 2~
170- 3-
170- 4-
L7C— 4~
170~ 5=
170- 6~
180- G-
180- 1-
LU= g=
180—- 3-
190- G-
200- 0~
200- 1-
200- 1=

cCooobocobObooObOoO0OODODOO0O0O00O0ODOD0ODO0OOD0OODOCODOO0COODDODODOOCODOOOOO

DIST.

- gy =
A LA

SUBESTACION
(KM)

l.1E
1.3C
l.41
L.48
1.53
1.72
l1.86
1.16
l1.81
1.94
1.81
2-GC
2.09
l.14
la24
1.30
l.4¢€
l.49
l.€1
1.5E
l.65
1.?4
171
1-66
l.74
1.683
1. €5
1.58
2403
Z.03
1.78
l.ao
1-83
2.06
Ze1ll
2.2C
2.24
ie21
2e32
238
2.35
2445
2419
2425
2435
2435
2a4E
2-91
Ze9¢

CAIDA A

SUBESTACICA

(asc)

2e365
2.382
24351
2e€94%
2e145
2.1766
2.111
2.1788
2.195
2.800
2.802
2.811
2.815
2.314
2.403
24456
20593
24556
2.6C0
2.698
2.108
241718
2.120
2eltl
2.183
24191
2.195
2. 808
2.810
2.810
2814
2.E75
2.871
3.111
3.148
3.155
3.15%
3.168
3.17¢
3.180
3.180
3.184
3.21E
3.227
3.231
3.3117
3.451
3.516
34517

LA

VULTAJE EN LA
ESTACICN
(VCLTS)

L4058.88
14056.95
14055.76
L4C12.04
14004.177
14001.70
14000.97
13998.517
13597.50
136S6.82
13996.53
13955.18
13994.67
14066.85
14054.03
14046.36
14026.61
14026.23
14025.58
14011.43
14009.52
14008.417
14008.28
14001.48
13999.19
13997.25
13956.93
13995.53
13955.31
13595.34
13S86.14
139€5.53
13985.177
13951.98
13949.56
13945.68
13945.04
L3943.80
13942.172
13942.C7
13942.02
13941 .46
13936.54
13335.36
13934.28
13933.82
13S13.65
13503.08
13893.71
13893.60

AMPERAJE

26.85
2.41
1.61

23.31
21.70
2.41
0.80
4.02
3e21
0.80
2.41
1.61

301.59

300.79

299.98

299.18
1.61
0.80

256.717
< )
2.41
0.80

251.95
4.02
3.21
0.80
1.61
0.80
0.80

287.93
l.61
0.80

286432
7.23
6+43
2.41
4.02
3.21
1.61
1.61
0.80

278.77
3.21
1.61
0.80

275.55

275.55
3.21
l.61



85

86

87

88

8s

90

91

92

93

94

95

96

97

S8

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
1i4
115
116
117
118
116
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

NUMERU DOE LA
ESTACICN

200~ Q1= 2=
200— 2- 00—
200- 3- G@-

200- 4- (O-
300- ¢- C-
00 1= W~

e~ 11— 1~
300- 1- 2-
300- 2- O-
300~ 2= 1=
300- 3- G-

300- 4- G-
3060- 4- I-
300- 5= Q-

300~ 5= 1-
300- 5- 2-

3C0- 5- 3-
300- 5-  4-
JU0= G= §H=

300= &= Q-
300- 6- 1-
300- 6&- 2-
300- 6&6- 3-
360- 7- 0-
300- 1- 1-
300 71- 2-
300- 7- 3-
300- T- 4-
3C0- 8- 0-
3060- 8- 1-
30d0- 8- 2-
300- S- 0O-
300- 10- 0O-
300- 10— 1-
300- 10— 2-
30¢- 10- 3-
300- 10- 4-
Q0= 1~ o=
0~ 11~ I~
300- 12- 0O~
300= 12= 1=
300- 12- 2-
300- 12- 3-
300- 12- 4~
300~ 12~ 5~
300- 12- 6-

300- 13- o©-
300- 13- 1-
300- 13- 2-

300- 13- 3-

cCoooCoCcoconnoOboObCOoOODDODOoODOOOODOOO0OMNODODO0OCO0OO0OOD0COOOCCCODDOOOOOO0O0O

DiIsT.

= By =

A LA

SUBESTACICON
(KM)

3eld
2.1C
3.18
3.35
fe52
Z.81
2.51
3.03
3.01
3.05
3.04
3.C8
Zel1
dald
Jedl
EpYy .
3.36
3.46
3.55
3.16
3.2C
3.3C
3.34
d«d3
2.39
3.4
356
3.6€
3.31
3.42
3.5C
3.5C
3.52
3.51
3.66
316
3.85
3.56
3.60C
3.68
3.171
3.80
3.5¢C
3.54
3.96
4.13
3.74
4.13
4.20
4.26

CAIDA A LA
SUBESTACICN
(Cs0)

3.524
3.530
J.53¢
3.542
3.483
3.511
3.618
3.521
4.C76
4.C81
4115
4.c84
4.281
4.473
4.4%2
4.4559
4.51C
4.518
4.521

- V.
4.5117
4.524
4.526
5.186
5.194
5.205
5.213
5.416
5.221
5.231
5.234
5.694
5.714
5.1721
5.132
5.739
5.742
5.148
5.750
5.862
5.873
5.503
5.935
5.544%
5.951
5.561
5.51¢
6.180
6.226
€.246

VOLTAJE EN LA
ESTACICN

(VOLTS)

13892.53
13891.66
1385C.86
13889.91
13858.47
13836.82
13835.175
1L3835.43
13812.59
13812435
13807.44
13783.09
13782.61
13755.55
L3753.20
13752« 12
13750.51
13749.43
1L3748.52
13750.31
13749.5S
13748.56
137148.32
13653.21
13€652.03
13650.41
13€4S.34
13648.85
13647.26
l3646.78
13646.32
13580.03
13577.14
13576.18
13574.64
13573.56
13573.08
1353231
13572071
13555.61
13554.29
13549.53
13545.41
13544.11
13543.04
13541.58
13548.62
13510.11
L3503.46
13500.55

AMPERAJE

.80
la61l
l.61
0.80
270.33
93.27
l.61
C.80
Sl.66
0.80
S0.86
9C.86
C.80
50.05
4.82
3.21
L+%1
l.61
J.80
85.23
2.4l
l.61
0.80
82.82
2e4l
l.61
.80
18.€0
1.61
0.80
17.19
1639
3.21
la4l
l.€1
C.80
13.17
0.80
12.37
B.04
1e23
.43
4.82
Jedl
l.61
64.33
52.28
28.16
25.15



135
136
231
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
154
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
l66
167
168
169
170
171
172
173
174
115
176
177
178
179
180
181
182
183
184

NUMERU DE LA

ESTACICN
300- 14-
300- 15-
300- 1lé6-
300- 17-
300~ 17—
300— 171-
300- 17-
300- 171-
300- 18-
300- 19-
300—- 16§-
300- 15-
300~ Z0@-
360- 21-
300- <2-
310~ O~
310~ I~
320- O-
320- 1=
320~ 2=
320~ 2-
320- 3~
320- 4-
320- 4-
320~ K=
320- 4~
20—~ 5
320- 6-
320-  6-
320- 17-
320- 1-
2320- 8-
320- 8-
320- 8-
320- §-
30— §-
320- 10~
320- 10-
320- 10-
320— 11-
3£40- 1é-
336- o©-
340- 0O-
350- 0-
i50- 1-
360- O~
360- 1-
3i70- Q-
380- O-
380- 1-

C')OOOODCDOOCﬁﬁﬂﬁDﬁDOOOODODOODOﬂOOﬁODﬁﬁOﬁﬁODOODDC‘!OOO
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DIST. A L&
SUBESTACICN
(KM)

3.1
3.5
3.56
4.10
4.18
4.22
4425
4,26
414
435
4.43
4.38
4.41
4.49
2.52
3.04
£.98
3.C5
3.06
3.13
3.14
3.46
3.45
355
3.6C
3.4¢€
3.54
J.E6
3.91
3.86
3.55
4.04
3.96
4.017
3.96
4.02
‘.07
4.30
4.31
3.1¢€
3.21
3.21
3.33
3.82
3.51
4.04

CALIDA A LA
SUBESTACICN
(Gz0)

5.932
6.002
6.023
6.080
6.091
6.066
6.098
6.100
6.091
6.129
6133
6.139
6.136
6.138
6al41
3662
3.656
3.72¢
3.750
3753
3.757
3.796%
3.991
3595
3.999
4.001
4..000
4.030
4.034
4.149
4.151
4.145
4.15¢
4.159
4.1T71
4.175
4.171
44175
4.171
4.15¢6
4.199
3.818
3.834
3.834
3.84C
4.054
4.055
4.161
4.188
4.254

VOLTAJE EN

ESTACICN
(VOLTS)

13545.79
13535.64
13532.73
L3524.44
13522.82
13522.18
13521.86
13521.64
13522.93
13517.44
13516.79
13515.63
13516.39
13516.07
L3515.64
13868.30
13867.81
13863.43
L3859.97
13859.53
13659.00
13852.91
13825.34
13824.77
L3824.12
13823.88
13823.94
13819.74
13819.04
13802.51
13802.24
13802.51
13801.5%
13801.C8
13799 .44
13798.82
13799 .44
13798.79
13798.52
L31S5.78
13755.37
13850.22
13847.93
13847.93
13847.11
13816.28
13816.10
1380C.87
1379¢6.86
13787.38

LA

AMPERAJE

12.06
10.45
9.64
8.84
3.21
2.41
l.€61
0.E0
5.63
4.E82
l-61
2a41
la€1l
1Lir.06
1.29
L715.78
16.88
15.59
241
13.1¢8
12.86
2+41
C.80
10.45
S.64
0.80
8.04
0.80
6.43
L.61
0.80
4.82
0.80
3.41
l.€1
0.80
L.61
C.80
158.90
154.08
L49.26
1l45.64
0.96
l44.€7
L44.617
12.86



- 249 -

NUMERO OE LA DIST. A LA CALIDA A LA VOLTAJE EN LA AMPERAJE
ESTACICN SUBESTACIUN SUBESTACICN ESTACICN
(KM) (CsC) (VOLTS)

185 380- 2- 0- C 4,22 4.265 13785.87 3.21
186 380- 3- 0- O 4.41 4.219 13783.83 lL.61
187 380- 4- O0- O 4.50 4.282 13783.34 0.80
188 390- 0- 4¢- O 4.05 4.202 137594.52 131.81
189 400- 0- 0= € 4.1C 4.221 13792.23 126.19
190 410- C- 0- © 4.21 : 4.281 13783.54 Ll€.54
191 410- 1- 0= O 4.61 4.366 137711.27 86.00
192 416- 1- 1- O 4.69 443517 13766.89 28.93
193 41C- 2- 0- O 5.2¢€ 4.416 13755.46 57.07
154 420- 0- C- O 4.74 4.465 13756.43 30.54
295 420- 1- 0- O 4.94 b4.414 13755.179 0.48
196 430- G- 0- Q0O 4.84 4453 13753.03 18.00
197 440- 0- 0- O 5.C5 4.648 13730.¢4 15.51
198 450- 0- 0= O S5.08 4.654 13729.176 15.59
199 450- 1- 0- (O .64 4.696 13723.173 l.€1
200 450- 2- 0- G Se14 4.1700 13323.19 0.80
201 46C- 0- 0- O £.26 4.1772 13712.8S 13.99
202 470- 0- 0- 5.72 4.85C 13701.56 13.18
203 470- 1- G- C S.7¢ 4.€517 13700.5S 3.21
204 470—- 2- 0- O £.76 4.860 13700.11 2441
205 47C- 2- 1- ( 5.88 4864 13699.62 0.80
206 470- 3- 0- G S.E¢€ 4.866 13699.36 l.€1
201 480- 0- 0- 0 5.81 4.8170 136S6.74 9.57
208 4$C- C- 0- O E.2¢€ 4.521 136S1.40 G457
209 490- 1- G- ¢ 6.33 4.922 13691.25 0.32
210 500- 0- C- C 6.26 4.521 13691.40 S.64
211 516- 0- C- @ 71.00 5.015 136177.83 S.64
212 510- 1- 0- € 1.10 5.023 13676.175 l.61
213 51G- 2- 0- 4 1.23 5.034 13675.35 l-€1
214 516~ 3—- 0~ @ 1.28 5.024 13675.08 0.E0
215 520- 0- 0©¢- ¢ 1.00 5.015 13677.83 8.04
216 520- 1- 0= (C 1.017 5.023 13676.17¢ 2.41
217 540- ¢- (0- C 1.12 5.027 13676.16 l.61
218 520- 3- (¢- (O 1.22 5.030 13675.62 0.80
219 53¢- 6- 0- O 1a22 5.029 13675.817 4.82
220 530- 1- 0- @ 1«25 5.033 136715.23 3.21
221 53C- 2- 0= O 1.38 5.C4¢ 13673.12 2e41
222 53C- 2- 1- @ 1.5¢ 5.054 13672.16 0.80
223 53¢~ 3= &= QO 1.43 5.051 13672.55 l.61
224 536- 4- 0- O 1.58 5.057 L3671.178 0.80
225 540- 0- C6- O 1.5C 5.050 13672. €6 l.61
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RESUMEN
55833

PEROIDA DE PCUTENCIA EN K=
PERDICA DE PLTENCIA EN FCRCENTAJE
VCLTAJE MINIMC

A CARGA MINIMA
EN ESTACION NU.

EL PURCENTAJE OE REGULACICN ES

VOLTAJE MINIMC
A CARGA MAXIMA
EN ESTACION NC.

1]
o
@
o
e
[*2]
o

=13723.973
134

1.62800

=13500.5417
134
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